This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  generations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  ofthefiles  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  Information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  füll  text  of  this  book  on  the  web 


at|http  :  //books  .  google  .  com/| 


über  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Regalen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfügbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 

Das  Buch  hat  das  Urheberrecht  überdauert  und  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nutzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  partnerschaftlicher  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.  Nichtsdesto trotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  verhindern.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 

Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  für  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  für  diese  Zwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

-I-  Beibehaltung  von  Google-Markenelementen  Das  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

-I-  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppen  zu  erreichen. 


Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter  http  :  //books  .  google  .  com  durchsuchen 


G^^^atss 


lUBiBi&W 


Dr.   Arthur  Moore. 


1 


/   w 


GßUNDELSS 


DEK 


VERGLEICHENDEN  ANATOMIE 


DER 


WIRBELTHIBEE. 


GRUNDRISS 


DER 


VEEGLEICHENDEN  AMTOMIE 


DER 


WIRBELTHIERE 


FÜK  STUDIREXDE  BEARBEITET 


DR.  ROBERT i^VIEDERSH EDI,  /^'^  "^  -I9^~> 

i>.  Ö.  PROFESSOR  DEK  ANATOMIE  UNO  VEKOLEK'HESOEN  ANATOMIE.  DIKECTOK 
DES  ANATOMISCHEN  INSTITUTS  DEK  UNIVERSITÄT  FREIBUKO  1.  H. 


DBITTE,  «AKZLICH  VXtiEABBEITETE  CJID  8TABK 
TEBIEHBTE  ADFLAOI. 


MIT  4  LITHOGRAPHISCHEN  TAFELN  UND  :3«7  TEXTABBILDUNGEN 
IN  7.J5  EINZELDARSTELLUNGEN. 


-oH-Jj"-«- 


JENA, 

VERLAG  VON  GUSTAV  FISCHER. 

1893. 


Vorwort  zur  ersten  Auflage. . 


Wenn  sich  auch  mein  in  den  Jahren  1882 — 83  erschienenes  Lehr- 
buch der  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere  nach  mancher 
Richtung  hin  als  brauchbar  erwiesen  haben  sollte,  so  bin  ich  mir  doch 
wohl  bewusst,  dass  dies  nach  einer  Seite  hin  nicht  der  Fall  gewesen 
ist  Es  ist,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  kein  Studenten- 
buch geworden.  Dazu  war  das  zusammengebrachte,  wissenschaftliche 
Material,  wie  das  bei  der  ersten  Bewältigung  eines  ausgedehnten  Stoffes 
nur  allzuleicht  zu  geschehen  pflegt,  zu  wenig  gesichtet,  d.  h.  Wichtiges 
und  Nebensächliches  zu  wenig  auseinander  gehalten,  und  auch  die  da 
und  dort  eingeflochtenen  Discussionen  mögen  für  den  Gang  der  Dar- 
stellung nicht  überall  förderlich  gewesen  sein. 

So  entstand  in  mir  der  Gedanke,  bevor  ich  in  einer  zweiten  Auf- 
lage jene  Fehler  verbessern  könnte,  an  die  Abfassung  eines  ganz  neuen, 
in  einem  kleineren  Rahmen  sich  bewegenden  Buches  heranzutreten. 
Dabei  folgte  ich  dankbar  und  gerne  dem  Rathe  meines  Herrn  Ver- 
legers, nach  dem  Vorgange  anderer  Autoren,  durch  verschiedenen 
Schriftcharakter  den  Grundtext  von  dem  mehr  Nebensächlichen  zu 
scheiden  und  so  den  Stoff  fUr  den  Anfänger  zu  einem  durchsichtigeren 
zu  gestalten. 

Aus  diesem  Grunde  habe  ich  mich  auch  auf  die  allernöthigsten  Ab- 
bildungen beschränken  zu  sollen  geglaubt,  so  dass  ich  nur  etwa  ein 
Drittel  der  früheren  und  nur  eine  kleine  Zahl  von  neuen  Figuren  auf- 
genommen habe. 

Als  wesentliche  Verbesserung  dem  ersten  Buche  gegenüber  dürften 
die  mit  grösserer  Sorgfalt  ausgeführten,  farbigen  Gef^sbilder  anzu- 
sehen sein;  femer  habe  ich  nicht  versäumt,  auf  Grund  der  in  den 
letzten  zwei  Jahren  erschienenen,  grossen  Fachliteratur  überall  den 
neuesten  wissenschaftlichen  Standpunkt  zu  vertreten  und  so  manche 


VI  Vorwort. 

Capitel,  wie  z.  B.  die  Wirbeltheorie  des  Schädels,  sowie  gewisse  Ab- 
schnitte des  Integuraentes ,  des  Nervensystems  und  der  Sinnesorgane, 
gänzlich  umzuarbeiten. 

Dass  ich  dabei  die  Autorennamen  aus  dem  Text  weggelassen,  da- 
gegen jedem  Capitel  eine  kurze  Literaturübersicht  angefügt  habe, 
dürfte  sich  als  nicht  unpraktisch  erweisen. 

Im  Uebrigen  aber  verfolgt  dieses  neue  Buch  dieselbe  Idee,  wie  das 
frühere.  Hier  wie  dort  war  ich  bestrebt,  den  Leser,  und  vor  Allem 
den  Studirenden  der  Medicin,  zu  einer  wissenschaftlichen  Auffassung 
der  Anatomie  hinzuleiten  und  ihm  den  innigen  Zusammenhang  aller 
biologischen  Disciplinen  zu  klarem  Bewusstsein  zu  bringen. 

Frei  bürg  i.  B.,  im  Juli  1884. 

Der  Yerjbsser. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage  des  „Grundrisses"  sind 
vier  Jahre  verflossen,  und  was  dieser,  wenn  auch  nur  kurze  Zeitraum 
für  den  Fortschritt  der  biologischen  Wissenschaften  zu  bedeuten  hat, 
bedarf  für  die  Fachgenossen  keiner  weiteren  Erörterung.  Vieles,  was 
veraltet  war,  habe  ich  allerdings  in  der  zweiten  Auflage  meines  Lehr- 
buches verbessert,  allein  seit  dem  Erscheinen  derselben  sind  bereits 
wieder  zwei  Jahre  vergangen,  und  so  ist  auch  dort  Vieles  der  Correctur 
bedürftig. 

Wenn  ich  aus  diesem  Grunde  die  Gelegenheit  zu  einer  Neubear- 
beitung des  „Grundrisses"  gern  ergriff,  so  war  ich  mir  dabei  meiner 
schwierigen  Aufgabe  wohl  bewusst,  da  ich  einerseits  entschlossen  war, 
das  Buch  seines  allzu  skizzenhaften  Charakters  zu  entkleiden,  andrer- 
seits mir  aber  in  der  Aufnahme  neuen  Stoffes  weises  Masshalten  auf- 
erlegen musste.  Vielleicht  habe  ich  nicht  immer  das  Richtige  getroffen 
und  den  gleichmässigen  Fluss  der  Darstellung  nach  Form  und  Aus- 
dehnung nicht  überall  eingehalten.  Ich  denke  dabei  z.  B.  an  das  Venen- 
system, auf  das  ich,  unterstützt  durch  eine  umfangreiche,  neue  Lite- 
ratur, sowie  durch  briefliche  Mittheilungen,  die  ich  Herrn  Dr.  Hoch- 
STETTER  in  Wien  verdanke,  ganz  besondere  Sorgfalt  verwendet  habe. 


Vorwort.  VII 

Hieraus  wird  mir  aber  wohl  Niemand,  der  mit  dem  Lückenhaften 
unserer  bisherigen  Kenntnisse  in  diesem  Gebiete  vertraut  ist,  einen 
ernstlichen  Vorwurf  machen.  Allein  nicht  nur  hierin  habe  ich  die  ver- 
bessernde Hand  angelegt,  sondern  auch  in  den  einleitenden  Bemer- 
kungen über  die  Anlage  und  den  allgemeinen  Bauplan  des  Thier- 
körpers,  in  den  Capiteln  über  die  Mammaro rgane,  die  Wirbelsäule,  das 
Kopfskelet,  das  Vogelbecken,  das  gesammte  Nervensystem  und  das  Ge- 
ruchsorgan. Femer  erhielten  eine  wesentlich  andere  Fassung  jene  Ab- 
schnitte, die  von  der  Glandula  thymus  und  thyreoidea,  der  Darm- 
mucosa  der  Fische,  den  Fori  abdominales,  dem  Respirationsapparat  der 
Vögel,  den  branchialen  Arterienbögen,  dem  Vomieren-  und  ümieren- 
system,  sowie  von  der  Anlage  der  Geschlechtsdrüsen  und  den  Neben- 
nieren handeln. 

Ganz  neu  sind  jene  Capitel,  welche  die  Beziehungen  zwischen 
Mutter  und  Frucht  sowie  die  Stammesentwicklung  der  Wirbelthiere  im 
Allgemeinen  betreffen.  Mancher  Leser  hätte  letztere  wohl  gerne  weiter 
ausgeführt  gesehen,  allein  ich  glaubte,  dabei  gewisse  Grenzen  einhalten 
zu  sollen,  und  zwar  nicht  nur,  weil  hier  noch  Vieles  schwankend  und 
unsicher  erscheint,  sondern  vor  Allem  deshalb,  weil  mir  ein  für  Stu- 
dirende  bestimmtes  Buch  nicht  als  der  richtige  Platz  erschien,  auf 
welchem  Hypothesen  mit  ihrem  Für  und  Gegen  auszufechten  sind.  Aus 
diesem  Grunde  habe  ich  den  betreffenden  Passus  nur  in  sehr  allge- 
meiner Form  gehalten  und  mich  darauf  beschränkt,  den  inneren,  auf 
die  Blutsverwandtschaft  sich  gründenden  Verband  aller  thierischen  Or- 
ganismen hervorzuheben. 

Was  das  Nervensystem  anbelangt,  so  schöpfte  ich  hierin  aus  dem 
wechselseitigen  Gedankenaustausch  mit  meinen  früheren  Schülern,  be- 
ziehungsweise jetzigen  Collegen  van  Wijhe  und  Beasd  vielfach  neue 
Anregung.  Ihnen  gebührt  daher  mein  freundlicher  Dank ;  nicht  minder 
dankbar  gedenke  ich  meines  hochverehrten  Herrn  Verlegers,  der  in 
bekannter  hochsinniger  Weise  Alles  daran  setzte,  auch  dieser  zweiten, 
durch  eine  grosse  Zahl  neuer  Abbildungen  verbesserten  Auflage  eine 
durchaus  würdige  Gestalt  zu  verleihen. 

So  möge  denn  das  Buch,  das  in  Folge  seiner  gänzlichen  Umarbei- 
tung fast  den  Namen  eines  neuen  Werkes  verdient,  sich  einer  freund- 
lichen Aufnahme  erfreuen  dürfen.  Welche  Tendenz  es  verfolgt,  habe 
ich  am  Schlüsse  des  Vorwortes  zur  ersten  Auflage  bereits  ausgesprochen. 

Freiburg  i.  B.,  im  August  1888. 

Der  Verfasser. 


Vin  Vorwort. 


Vorwort  zur  dritten  Auflage. 


In  den  seit  dem  Erscheinen  der  zweiten  Auflage  vergangenen  fünf 
Jahren  hat  sich  auf  allen  Gebieten  der  Biologie  ein  so  grosser  StoiF  neuer 
Thatsachen  angehäuft,  dass  eine  Erweiterung  des  „Grundrisses"  durch- 
aus geboten  erschien.  Es  war  deshalb  nicht  zu  vermeiden,  sämmtliche 
Capitel  von  Grund  aus  neu  umzuarbeiten,  den  Inhalt  derselben  zum 
grossen  Theil  aufs  Doppelte  zu  vermehren  und  eine  grosse  Anzahl 
neuer  Abbildungen  beizufügen.  Ich  verberge  mir  dabei  durchaus  nicht, 
dass  in  Folge  dessen  das  vorliegende  Buch  kaum  mehr  den  Namen 
eines  „Grundrisses"  verdient,  sondern  dass  es  nach  vielen  Seiten  hin  den 
Charakter  eines  Lehrbuches  angenommen  hat.  Nicht  wenig  zur  Er- 
weiterung trug  auch  der  Umstand  bei,  dass  ich  eine  möglichst  er- 
schöpfende Literaturübersicht,  sowie  ein  Verzeichniss  und  eine  Erklä- 
rung der  im  Texte  figurirenden  Thiemamen  beigefügt  habe.  Durch 
letztere  Zuthat  glaubte  ich  im  Sinne  der  Studirenden  zu  handeln,  wäh- 
rend das  Literaturverzeichniss  den  Fachgenossen  nicht  unwillkommen 
sein  dürfte. 

Während  der  Herstellung  der  III.  Auflage  hatte  ich  mich  guter  Rath- 
schläge  und  sonstiger  freundlicher  Beihilfe  meiner  Collegen  F.  Eeibel 
und  A.  Oppel  zu  erfreuen ;  auch  wurde  ich  dabei  von  Herrn  cand.  med. 
H.  Endbes  durch  Herstellung  einiger  neuer  Abbildungen  bestens  unter- 
stützt. Allein  nicht  nur  diesen  Herren  gebührt  mein  Dank,  sondern 
auch  meinem  hochverehrten  Herrn  Verleger,  der  nicht  versäumt  hat, 
meinen  Wünschen  in  liebenswürdigster  Weise  entgegenzukommen,  und 
so  das  Buch  auch  in  seiner  neuen  Form  auf  das  Zweckentsprechendste 
zu  gestalten. 

Endlich  verfehle  ich  nicht,  auch  die  Pierer'sche  Hofbuchdruckerei 
in  Alten  bürg  rühmend  zu  erwähnen,  da  mir  durch  ihre  exacte  Be- 
handlung der  technischen  Seite  meine  Arbeit  sehr  erleichtert  wurde. 

Freiburg  i.  B.,  im  Januar  1893. 

Der  Yerfasser. 
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Verzeichniss  und  Erklärung  der  im  Texte 
figurirenden  Thiernamen. 


Aoanthias,   eine  zu  den  Spinacidac  g^- 

böri^  Haifischgattung. 
Aoanthodes,  fossiler  Seitenzweig  der  Hai- 
fische (Perniformation). 
Aoanthopteri,  die  eine  der  beiden  grossen 

Abtbeilungen  der  Knochenfische  (Hart- 

flosser). 
Acerina,  Kaulbarsch. 
Adpenserideii,  Störe  (Knorpclganoideu). 
Aorobata,  Kletterbeutler. 
AetOBaurua,  fossile  Panzerechse  aus  dem 

Kcupersandstein  von  Württemberg. 
Agamen,  Eidechsen  der  wärmeren  Zone 

(Crassilinguia). 
AgloBBa,  zungenlose  Katrachier  (in  heissen 

Gegenden  besonders  der  neuen  Welt). 
Ainblystoma,amerikani8cheMolchfamiIic. 
Amia,  Knochenganoid. 
Ammoooetes,  Larve  des  Neunauges  (Pe- 

tromyzon). 
Aminodytes,  Sandaal. 
Amphioxos,  Lanzettfisch  (Itcpräsentant 

der  Acrania). 
Amphisbänen,  Familie  der  Doppelsciilei- 

chen,   zu  der  Unterordnung  der  Kin- 

gelechsen  (Ännulata)  gehörig. 
Amphiuma,  eine  Familie  der  Dcrotremen 

(s.  diese). 
Anableps,  ein  zur  Familie  der  Schmerlen 

gehöriger  Knochenfisch  (Guiana). 
Anas,  Ente. 
Anchitherium,  fossile  Form  der  Equidcn 

(Miocän). 
Anguis  (fragilis),  Schleiche  (fasslose  Echse, 

Klindschleiche). 


Anolifl,  Eidechsenart  aus  der  Gruppe  der 
Iguanidae  (Westindien,  Südamerika). 

Anthropoiden  s.  Anthropomorphen,  men- 
schenähnliche Affen  (Orang,  Gorilla, 
Chimpanse,  Hylobates). 

Anuren,  ungeschwänzte  Amphibien  (Frö- 
sche, Kröten  etc.) 

Apteryx,  Kiwi,  Zwergstrauss. 

Archaeopteryx,  fossile  Mittelform  zwi- 
schen Echse  und  Vogel,  aus  dem  Jura 
von  Solenhofen. 

Arohegosaurtts,  fossile  Amphibienform 
von  crocodilartiger  Gestalt  (Permfor- 
mation). 

Arctomys  (marmotta),  Murmelthier. 

Ardea,  Beiher. 

ArgentinuB,  ein  zu  den  Salmoniden  ge- 
höriger Knochenfisch. 

AriUB,  eine  Gattung  der  Welse. 

Artiodaotyla,  Paarhufer. 

Aryioola,  Wühlmaus  (Nager). 

ABoalaboten,  Haftzeher,  Geckoneu.  Ei- 
dechsen der  wärmeren  und  heissen  Zone 
(Crassilinguia). 

Aacarls  megalocephala,  der  Pferde- 
spulwurm. 

Azolotl,  Lar\'c  eines  Molches,  welche 
als  solche  die  Geschlechtsreife  erreicht 
(Mexico). 

BalisteB,  Homtisch  aus  der  Gruppe  der 
Plcctognathi  (Sclerodermi). 

BatrachUB,  Meerfisch  aus  der  Abtheilung 
der  Acanthopter^'gii  cotto-scombriformes. 

BdelloBtoma,  ein  zur  Gruppe  der  Cyclo - 
stomen   (Abtheilung    Myxinoiden)    ge- 
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hrtrigpcr  Fisch  aus  dem  siidlichen  stillen 
Occan. 

BelideiM,  Klettcrbeutler. 

Belone,  ein  zu  der  Oruppo  der  Scom- 
breiiocidae  gehöriger  Knochenfisch. 

Beluga,  eine  zu  der  Omppe  der  Fisch» 
säugethiere  (Abtheilung  Delphiniden) 
gehörige  Form  (Weisswal,  nordische 
Meere). 

BlenniUB  (Blenuiiden),  zu  der  Gruppe  der 
Acanthopteri  gehörige  Form,  Schleim- 
fische. 

Bombinator,  Unke,  Feuerkröte. 

Bovidae  s.  Bovinae,  Gruppe  der  Rinder. 

Bradypus,  Faulthier  (Gruppe  der  Eden- 
taten). 

Brontotheriam ,  fossiles  Hufthier  aus 
dem  Eocän  Nord-Amerikas. 

OaduoibranchiateD ,  geschwänzte  Am- 
phibien (MolcheX  welche  nur  während 
der  Ijarvenzeit  mit  Kiemen,  später  aber 
mit  Lungen  athraen. 

Caniden,  Geschlecht  der  hundeartigcn 
Thiere  (Hund,  Wolf,  Fachs  etc.). 

Capromys,  Ferkelratte  (Gruppe  der  Nage- 
thicre)  [Cuba]. 

Caroharias,  eine  Haifischform. 

Carinaten,  Flug\'ögcl.  mit  Mnskelleiste 
(Carina)  auf  dem  Brustbein. 

Casuarius,  Casuar,  aus  der  Gruppe  der 
straussenartigcn  (Lauf-)  Vögel  (Neu- 
guinea,  Ostindien,    ostindischo  Inseln). 

Ca  via,  Meerschweinchen  (Gnippe  der 
Snhungulaten). 

Centrophoma,  eine  Haifiscbform. 

Ceplialaspidae,  Panzerganoiden  ans  den 
devonischen  und  ohersilurischen  For- 
mationen (gehören  mit  zu  den  ältesten 
Fischen). 

Ceratodas,  DoppelathmeT(Dipnoer),Untcr- 
ordnung:Monopneumones.  Queensland. 

CeratophryB,  südamerikanische  Frosch- 
Gattung. 

Ceratopsidae,  Dinosaurier-  bczw.  Stego- 
saurier-Gruppe  aus  der  nordamerika- 
nischen Kreide. 

Cervos  capreolus,  Keh. 

Cetaceen,  Flschsäugethiere,  Walthicre. 

Chaetodonten,  Klippfische  aus  der  Fa- 
milie der  Squamipennes. 

ChampsoBauroB,  rhynchocephalcnartigos 
Keptil  (fossil)  [Kreide  und  Eocän]. 


Characiniden,  Fischfamilie  der  Physo- 
stomi  alnlominales. 

ChaoliodUB,  Meerfisch  aus  der  Familie 
der  Stcmoptychidae. 

Chelone,  Schildkröte  (Chelone  midas  = 
Riesenschildkröte). 

Chelydra,  Schweifschildkröte. 

Chelys,  Lurchschildkröte. 

ChiloBOyllium,  eine  Haifischform. 

Chimaeren  (Holocephalen),  Abtheilung 
der  Selachier. 

Chiropteren,  Fledermäuse. 

Chlamydoselaohe,  niedere  Haifischform, 
zur  Gruppe  der  Notidaaniden  gehörig. 
Die  Zähne  ähneln  denjenigen  von 
Cladodus  aus  der  mittleren  devonischen 
Formation. 

Chrysophrys,  Goldbrassen,  Fisch  aus 
der  Gruppe  der  Sparidae. 

Cinosternldae ,  Klapp  -  Schildkröten 
(Amerika). 

Clupeiden,  Familie  der  Häringe. 

Cnemldophopus, Eidechse  ausderGruppe 
der  Ameividae. 

Cobitis,  Schlamm iK?itzger  (Familie  der 
Schmerlen). 

Coelogenys,  südamerikanische  Form  der 
Subungulaten  (verwandt  mit  dem  Meer- 
schweinchen). 

Columbinae,  taubenartige  Vögel. 

Colymbus,  Tauchervogel,  Seetaucher. 

CompsognathUB ,  fossile  Reptilienform 
mit  langem  Hals;  Becken  und  Hinter- 
fiissc  sehr  vogelähnlich  (gehört  zur 
Ordnung  der  Dinosauria,  U.  O.  Thero- 
poda).    Lithogr.  Schiefer  von  Kelheim. 

CoregonUB,  Felch  (Abtheilung  der  Salmo- 
niden). 

CorvuB  Corona,  Rabenkrähe. 

Coxyphodon,  eine  fossile  Hufthierform 
aus    dem    nordamerikanischen    Eocän. 

Craaailinguia,  Dickzüngler.  Eidechsen- 
formen der  wärmeren  Gegenden  der 
alten  und  neuen  Welt. 

CrOBBOpteryg^,  quastenflossi(re  Gaiioidea 
mit  zwei  breiten  Kehlplatten,  gepanzer- 
tem Schädel,  finden  sich  schon  im  Devon 
und  Carbon.  Dahin  gehören  die  re- 
centen  Polyptcridae. 

CryptobranchUB,  s.  Salamandra  maxima, 
Derotrem  Japans,  nahe  verAvandt  mit 
Monopoma. 
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Cyolodus,  ein  zu  den  Scincoideae  (Sand- 
echsen) gehöriger  Saurier  (Neuholland). 

Cydothuraa,  Untergattung  der  zu  den 
Edentaten  zu  rechnenden  Gattung 
Mjrmecophaga. 

CygnuB,  Singschwan. 

Cyprinodonten,  Zahnkarpfen. 

Cyprinoiden,  karpfenartige  Fische. 

CypselUB  (Cypselidae),  Vogelfamilie  aus 
der  Ordnung  der  Makrochires. 

Daotylethra(DactylethridacXeineFamilie 
der  nngeschwänzten  Amphibien  aus 
der  Gruppe  der  Agiossa  (Afrika). 

Dasyproota  (Dasyproctina),  gehurt  in  die 
Unterordnung  der  Hystrichida  und 
weiterhin  zu  den  Nagern  (verwandt  mit 
dem  Meerschweinchen). 

DasypuB,  Oarteltlücr,  Annadill,  Tatu, 
gehört  zu  den  Edentaten  (Südamerika). 

Dasyarus  (DasyuridacX  Betitelmanler  (zu 
den  Baubbcutlem  gehörig). 

Dendrolagus,  Baum-Känguru. 

Derotremen,  Gruppe  der  geschwänzten 
Amphibien  mit  porsistirendem  Kiemeii- 
locli  auf  jeder  Seite  des  Halses  (in 
phylogenetischer  13ezichiuig:  Mittel- 
formen zwischen  Perennibranchiatcn 
und  Salamandrinen). 

Didelphys,  Beutclratte  (Amerika). 

Dinooeras,  eine  fossile  Huftliierform  aus 
dem  nordamcrikanisclien  Eocjin. 

Dinomis,  sultfossiler  Laufvogel  (Strauss). 
Neuseeland     Bis  zu  8' '2  Meter  hoch. 

Dinosaurier,  fossiles  liand-  uud  Sumpf- 
reptiliengeschlecht  der  Secundärpcriode, 
mit  langem  Halse  und  langen  Hinter- 
gliedmasscu,  die  vielfach  eine  auf- 
rechte Stellung  ermöglichten.  Fleisch- 
und  Pflanzenfresser;  z.  Th.  kleine, 
z.  Th.  ungeheure  Thiere. 

DiacoglosBUS ,  Scheibenzünglcr.  Eine 
Fro.schform  der  Küstenländer  des  Mittel- 
meers. 

DromaeuB,  ein  holländischer  Strauss. 

Echidna,  Ameisen-Igel,  gehört  zu  den 
Kloakcntliieren  (Monotremcn).  Neu- 
Südwales,  Vandiemensland. 

Edentaten,  Ordnung  d.  Zahnarmen.  Bruta. 

Egernia,  gehört  zur  Sciucoiden-Gattung 
(Jychidus  (Saurier). 

EllipBOglossa,  japauisclier  Molch. 

Embiotocoidea  =^  Halconoti,  Lippfische. 
Familie     der    Grujjpe    der   Pbaryngo- 


gnathi  (Unterordnung  der  Acanthopteri), 
Westküste  von  Califoruien. 

Emydura  s.  IMatemys.  Schildkröte  aus 
der  Familie  der  Chelididae. 

Emys  (Emydeen),  Sumpfschildkröte. 

Enaliosaurier,  fossile  Meer-Saurier  (Ich- 
thyosaurus, Plesiosaurus  etc.)  der  Se- 
cundärperiode  und  auch  noch  der  Kreide- 
formation. 

Engraulis  (Engraulina\  Fischgruppe  aus 
der  Familie  der  Clupcoidei. 

EoBauruB,  fossiler  Enaliosaurier  (s.  diese), 
Amerika. 

Epiorium,  gleichbedeutend  mit  Ichthyo- 
phis  (s.  dieses). 

ErinaceuB  (europaeus),  Igel. 

Erythrinen,  Fiscli-Gattung  aus  der  Fa- 
milie der  Characiniden. 

Esox  (lucius),  Hecht. 

Felinen  s.  Feliden,  katzenartige  Kanb- 
thiere. 

Fissilingoia,  Spaltzüngler,  Gruppe  der 
Keptilien. 

Fulica  (atra),   Blosshnhu  (auf  Seen  und 
i         Teichen  Europas,  Zugvogel). 
I   OaduB    (Gadiden),    Schellfische    (Gruppe 
der  Anacanthini,  WeichflossenstrahlerX 
,   QaleuB,  eine  llaifisclifonn. 
I   Qanoiden,  Schmelzschupper. 

Qanocephalen,  fossile  Amphibienformen 
aus  der  Ordnung  der  Stcgocephalen 
(Carbon). 

QastroBteus,  Stichling. 
i   Glires  (s.  Rodentia),  Nagethiere. 

Qobio,  Gnmdling,  Fisch  aus  der  Gruppe 
der  Karpfen. 

G-ruB  (cinerea),  Kranich. 

Qymnophionen,  fusslose  Amphibien  von 
,         walzcn-(wurm-)formiger    Körpergestalt. 
■         vSchleiebenlurche.     Bewohner  der  wär- 
meren und  heissen  Zone. 
I   QymnotuB  (Gymnotiden),   Zitteraal,  aal- 
älndiche  Süsswassertischc  aus  dem  tro- 
1         pischen  Südamerika. 
I  Halicore,  Dugong,  aus  der  Gruppe  der 
Sirenia  oder  Seekühe  (indischer  Ocean). 

Halmaturus  (s.  Macropus),  Känguru. 

Harengus,  Häring. 

Hatteria,  uralte,  ])rimitivo  Saurierform 
Neuseelands,  welche  sich  durch  eine 
Menge  Besonderheiten  von  den  übri- 
gen Echsen  unterscheidet. 
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H.eloderma,  Knisteneidechse  Amerikas, 
besitzt  Giftsähne. 

Hemidactylus,  A8calaboten-(Geckonen-) 
Form  (vergl.  diese). 

SeptanchuB,  Haifisch  aus  der  Familie 
der  Notidaniden,  mit  sieben  Kiemcu- 
öfüiungen. 

HesperonüB,  Zalmvogel  aus  der  aord- 
amerikan.  Kreideformation. 

HeterobranchUB,  eine  Form  der  Welse 
(Afrika,  ostindischer  Archipel). 

Hexanchos,  Haifisch  aus  der  Familie 
der  Notidaniden,  mit  sechs  Kicnien- 
Sfihungen. 

Hipparion ,  fossile  Form  der  Equincu 
(Pliocän  der  alten  Welt). 

Holocephalen,  Gruppe  der  Sulachier. 

Hyaemoschus,  artiodactyle  Hufthiorforn» 
aus  der  Gruppe  der  Tragulidae. 

Hydroohoerus,  Wasserschwein.  Gruppe 
der  Hufpfotler  (Subungulaten). 

Hyla  (arborea),  Laubfrosch. 

Hylobates,  eine  Form  der  anthropoiden 
(menschenähnlichen)  Aifen.     Gibbon. 

Hyperoodon,  eine  Form  der  Zahnwale 
(DelphinidaeX 

HypoBtoma  (Hypostomatina),  eine  Ab- 
theilung der  Welse. 

HypudaeuB,  aus  der  Abtlieilung  der 
Wühlmäuse(Arvicolidae).  (Ordnung  der 
Nager.) 

Hystrix,  8tachelschwein. 

Zchthyophis,  gleichbedeutend  mit  Epi- 
criiun,  eine  Familie  der  Schleichen- 
lurche. 

Iohthyop8iden,CollectiT-NamefürFi8che, 
Dipnocr  und  Amphibien. 

lolithyoniiB,  Zahnvogel  aus  der  Kreide- 
formation Nordamerikas. 

lohthyosauruB  s.  Enaliosaurier. 

Iguana,  Leguan,  eine  Eidechsenform  West- 
Indiens  und  Sfidamerikas. 

KallichthyB,  Fisch  aus  der  Gruppe  der 
Welse.  Flüsse  Sfidamerikas,  welche 
sich  in  den  atlant  Ocean  ergiessen. 

Elatarrhinen ,  Affengmppe  der  Schmal- 
uasen.  Auf  die  Sstl.  Halbkugel  be- 
schränkt, deshalb  auch  Afien  der  alten 
Welt  genannt. 

ZiabruB  (Labriden),  Lippfische  (Gruppe 
der  Phaiyngognathi). 

Ijabyrinthobranohia ,  Labyrinthfische, 
welche  zu  den  Acanthopteri  (s.  diese) 


gehören.  Die  BaemenhShle  steht  in 
Zusammenhang  mit  einer  Nebenhöhle, 
welche  zur  Respiration  in  Beziehung 
steht 

Labyrinthodonten,  Unterordnung  der 
Stegocephalen.  Fossile  Amphibien  aus 
der  Perm-,  carbonischen  und  Triasfor- 
mation. 

Laoerta  (Lacertilier),  Eidechse. 

Lagomorpha  s.  Leporida,  haseuartige 
Nagethiere. 

LagoBtomus,  Hasenmans  (Südaroerika). 

LamelliroBtreB ,  Enteuvögel  (Leisten- 
schnäbicr). 

Iiamna  (comubicaX  Häringshai. 

IiemmuB,  Lemming  (Gruppe  der  Nager). 

Lemuren,  Familie  der  Halbaffen  (Pro- 
simii).  (Madagascar,  Afrika,  Inseln 
Südasiens.) 

IiepidoBteus,  gehört  zur  Gruppe  der 
Knochenganoiden  (Nordamerika,  Cuba). 

liOpuB,  Hase. 

Lophobranchier,  Büschelkiemer  (eine 
Ordnung  der  Knochenfische). 

liUtra  (vulgaris),  Fischotter. 

MakrochelyB,  gehört  zur  Gruppe  der 
Schildkröten. 

MallotUB,  gehört  zur  Gruppe  der  Salmo- 
niden. 

MalopteraruB,  Zitterwels  (Nil). 

ManatQB,  Manati,  eine  Gattung  der  Si- 
renia  (s.  diese). 

Manis  (Manidae),  Schuppenthiere,  zu  den 
Edentaten  gehörig.     (Afrika,  Indien.) 

MarBupialier,  Beutelthiere. 

MenobranchuB,  Kiemeumolch  (Nord- 
amerika). 

Menopoma,  gehört  in  die  Gruppe  der 
Derotremen  (s.  diese). 

Monitor,  Eidechsenform,  zur  Familie  der 
Varanidae  (östliche  Halbkugel;  warme 
Zone). 

Monotremen ,  Kloakenthiere ,  auch 
schlechthin  Schnabelthiere  genannt 
(Süd-  und  Ostaustralien,  Vandiemens- 
land). 

Mormyriden,  eine  für  die  Süsswasser- 
Seen  des  trop.  Afrika  charakteristische 
Fisch-Familie). 

Muraena  Helena,  gemeine  Muräne 
(Mittelmcer,  atlant.  Ocean,  Mauritius, 
Australien). 

Muränoiden  s.  Muräniden,  Aale. 
II 


XVUl  Verzeiclinis8  und  Erklärung  der  !m  Texte  fignrtrenden  Thiernaraen. 


Muriden  (von  Mim),    Mäuse  und  inäuäu- 

arti(,'-p  Thiere. 
Muatelue,  Hnifiseh. 
Myliobatiden,  Kochen. 
Myomorpha,  vtrgl.  Mariden. 
MyrmecobiuB,    Spitzbcutkr,    Amcisen- 

bfiitler  (West-  und  ^iidaustralicn). 
Mynnecophaga,    AnieiseaUär,    zu    di-n 

Edtutatt-n  pühririg  (SndamcTikii). 
Myunoiden,  eine  Abtlitilunp  der  Cyclo- 

»limii-n  (vcrpl.  Fi-trmnyEon). 
Hotidaniden,  nieder«  HAiiisL-hf:tinilic. 
Notodelphys,     Nototreniji ,    ein    Froncli 

mit  einer    Brnttanclu'   auf  dem  Küekt-n 

(Veneziiohi). 
Ophidier,  Si'lil;iiipeu. 
OmithorhynchUB,  SchniibdlliiiT  (tiru)>i>e 

der  Monotrcmeii). 
OrthagoriBCUB  (mi>Ia),  .Sunm-ntisch,  eine 

Uattiinp  der  (ryninodontcs  (g^mässipte 

luid  trop.  Moert'). 
Orycteropua,  Erdferkel  (Süd-  nnd  Mitt*l- 

afrika).     Goliört  zur  Gruppe  der  Edco- 

t^'iten. 
Osmerua,    pebört   zur  Gruppe    der   Sal- 

mouidt^n. 
OtlB    (tfirdii),    grosse    Trajipo    (gelißrt    zu 

den  8iim]ifviigclul. 
Palaeohatteria,  fnnsilos,  sehr  primitivo«, 

mit  llatti'rifi  («.  diese)  verwand t<*.s  Reptil 

aus   der    t'ennforaiation.     Besitzt   viel- 

faclie  Kcziehiingieti  zndenätegoceplialon. 
Falaeotheriutu ,     fossile,     tapirälinliche 

SSvipeUiiL-rrorni      [üiiternlipocän       von 

Euriipfl). 
Parser ea,  Sperlings vögcl. 
Fediculati ,      AnuflosBor     (fSnippe     der 

Knii«lienH»i:he). 
Felobatea,  Erdfrosch,  Krßtenfroneh. 
Ferameles,    Hfuteldaeh»   (gehört  zu  den 

dei^elifnisitt'ndcii    H**utli.im  NeuhoilaiiiiB 

und  Aitwrika>it. 
Farennibranchiaten,  Ki-itlcbens  kienwu- 

atlimende ,      geichwänzte     Amphibien 

(Prolcu!«,  Sin?n  lita-rtina,  Memd>ramdms). 
FeriBflodactyli,  Uiipaarhufpr  {Eqnini'u). 
Petxomyzon,    gfJiört    t.u    den    Fisdifn, 

weicht"    kein     dgentliidieH   Kieferskclet 

besitzen,    d.    h.    ku    den  liundmiliilern, 

Cj'c!ustj>meii. 
Phalangista,   pflanz«;nfresscndtir   Bpntlnr 

(Nciiholland). 


Fhascogale,  Hcutelbilch  (aus  der  Gruppe 

diT  Haiibbeutler). 
Fhascolarctos,  pdanzenfresAenderBeutler 

(Xeu--Sud-\Vales). 
Phaacolomya,   Wombat,    gehört  zu  dtrn 

pflanxcnfres senden    lit'utelthieren    Neu- 

iMlInnils. 
PhoenicopteruB ,   Flamingo  (Abtliotlang 

ii<^r  Lamcllirostres). 
Fhrynoaoma,  Eflisenform  (Agamonfürm) 

Amerikas. 
FhyllodactylUB,   frehört  zur  Grup[ie  der 

Ascalab'itcu  (s.   diese). 
Phyllomys,  gehört  zur  Gruppe  der  Nager. 
Flnnipedier ,  KlnsKonfüsser ,  au  weletien 

das    Walrws    nnd    diti    Ohrrobhen  ge- 
hören. 
Flpa  (Pipidae),  Familie  der  nngesfhw.äu*- 

ten    Amphibieu    aus    der    Ünippc    der 

Aglossa  (Amerika). 
Flatydactylus,  der  gemeine  Gecko  (vgl. 

die  Ascidahiiten). 
Flatystomidae ,    Finehe  aus  der  Gruppe 

der  Pinielodina  (Welse). 
PlectogtnatM,    Haftkicfor  (Fis<:hgn)j)pe, 

zu  wekher  dit>  Gymnodoutes  und  Sele- 

rodermi  gehören). 
Plesioaaurua,  vgl.  die  Eualiosauricr. 
Plestlodon,     Echseiiform     aus    der    Ab- 

theiluiig  der  Seincwidc. 
Plethodon,  eine  MolehgaUnng -\merikas. 
Fleuracanthus,  fossile  Ur-Solachi er  (Car- 
bon, Perm). 
Plotoaus  (Plolosina),  Gruppe  der  Welse. 
Podicepa,    Unterfaniilie  der  CüIynd>idao 

(Seetaucher). 
Polyodon,  Löffelstör  (Mississippi). 
PoIypterOB,     gehört     xur     Gruppe     der 

Knot:he«ganoiden  (Nil). 
Primaten,     höckste     (S^ugethiere    (Affen 

und  ^teu.«ch). 
PriBtiuras,  Kihieliier  (Hai). 
Proboacidea,  Eris.seltriiger. 
Prosimier,  Halbaffen. 
ProteroaaaruB,  fossile  Eclmeuform  von 
rhynchocephnlonartigem  Charakter  (Ku- 
pferschiefer von  Doulschlanil). 
Proteus,  kiemcnathmondcr  Molch  (Karet- 

Gobirge). 
Frotopterua,    Doppelatkmer    (Dipnoer), 

Llntt-riirdnung:  Di]ui('umiuia.     Afrika, 
Paeudopus,  Scheltopusik,  gehört  r.a  den 
Sauriern    (Echsen)    und    zwar   r.a    den 
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Breviliii^a.  Sfidosteuropa,  Kleinasien, 

Nordafrika. 

Psittaoas,  Papageien. 

Pteraspidae,    Panzerganoiden   aus   den 

deToni  sehen  und  obersilurischen  Sdiich- 

ten  (gehören  mit  za  den  ältesten  Fischen). 

FterodactylOB,  Flugechse  (fossil),  lithogr. 

Schiefer  von  Solenhofen. 
Python,  Pythonschlange,   Riesenschlange 

der  alten  Welt 
Quadrupeden,  Vierfüsaler. 
Querder,  Larve  von  Petromyzon  (Fische 
ans  der  Abtheilang  der  Cyclostomen). 
Bajida,  Kochen. 
Banodon,  sibirischer  Molch. 
Raptatores,  Raubvögel. 
Ratiten,  Laufvögel,  Straosse. 
BhamphorhynchuB,  fossile    Flugechse 

aus  dem  Jura. 
Bhea     (americana),      südamerikanischer 

StrausB. 
Bhinoderma,  ungeschwänztes  Amphibium 

ans  der  Familie  der  Engystomidae. 
Bhinolophoa  (Rhinolophina),    eine  Fa- 
milie der  Fledermäuse. 
Bodentia,  Nager. 
Buminantia,  Wiederkäuer. 
Salamandrina  perspicillata,   Brillen- 
salamander (Italien). 
Salmoxdden,  salroartige  Fische. 
Sarginae,  Gruppe  der  Fiach&milie  Spari- 

dae  (Meerbrassen). 
Saurier,  Echsen,  Eidechsen. 
Sauropsiden,  Collectivnamo  für  Reptilien 

und  Vögel. 
Soams,  Gattung  der  Labriden  (Lippfische). 
Soinke,  Skinke,  Schleichen  mit  verküm- 
merten,   bezw.    unter    der   Haut   ver- 
steckten    Gliedmassen,      z.    Th.     von 
Schlangenfonn. 
SciuroB,  Eichhörnchen. 
Boomber  scombros,  gehört  zur  Gruppe 

der  Makrelen  (Seefische). 
Soylliam  (ScylliidenX  Haifisch. 
Soymnas,  Haifisch. 
Selaotaii,  Haifische  im  weitesten  Sinn. 
Seps  chaloideB,  gehört  zu  den  Scinken 

(s.  diese). 
Berranus,  Sägebarsch  (Acanthopteri). 
BllurUB  (Siluroiden),  Wels,  Welse. 
Sünia  troglodyteB,  Gorilla. 
Biredon     piBoiformiB     (Axolotl),     ge- 
Bchlechtsreif  werdende  Molch-Larve. 


Siren  0<u»rtina),  kiemenathmendes ,  ge- 
schwänztes Amphibiom  (Nordamerika). 

Sirenen  (Sirenia),  Seekühe  (pflanzen- 
fressende Fischsäugethiere). 

BkaphirliynohUB,  Störform  (Mississippi 
und  Centralasien). 

Sorex  (Soricidea),  Spitzmäuse  (Insecten- 
fi^sser). 

Spalax,  manlwurfartiges  Thier  (Nager). 

Spatularia,  s.  Polyodon. 

SpelerpeB,  eine  Molchgattong,  Südwest- 
europa, Nordamerika. 

Sphargis,  Schildkrötenform. 

Bpinaz  (SpinaccsX  Haifisch. 

Squaliden,  Haie  im  engeren  Sinne. 

Squatlna,  Meer-Engel,  aus  der  Haifisch- 
gruppe der  Rhinidae. 

Steganopoden,  Kuderfüssler,  eine  Ord- 
nung der  Vögel,  wohin  u.  a.  der  Peli- 
kan, Sula  und  die  Fregattvögel  ge- 
hören. 

Stegooephalen,  fossile  Amphibien  mit 
wohl  entwickeltem  Schwanz.  Thoracal- 
platten  oder  ein  Bauchpanzer  vor- 
handen. Schädel  nach  den  Seiten  und 
nach  oben  durch  Deckknochen  voll- 
kommen geschlossen. 

Stegosaurier,  eine  Gruppe  fossiler  Rep- 
tilien (Saurier),  Jura  bis  Kreide. 

StenopB,  gehört  zur  Gruppe  der  Lemuren 
(s.  diese). 

Stema,  Seeschwalbe. 

Struthio,  Strauss 

Starionen,  Störe. 

Symbranohii,    s.    Symbranchidae,    eine 
Fischfamilie,  bei  welcher  die  Kiemen- 
spalten   zu    einem    an    der  Bauchseite 
liegenden  Schlitze  verschmolzen  sind. 
SyngnathUB,    Seenadel   (gehört  zu   den 
Büschelkiemem ,     eine     Ordnung    der 
Knochenfische). 
Talpa  (europaea),  Maulwurf. 
TatUBia,  hybrida  =  Dasypus  (s.  dieses). 
TeleosauroB,  fossile,   gavialartige  Cro- 

codilform  (Dogger). 
Testudo  (Testudineen),  Schildkröte. 
Thylaoinus,  Beutelwolf. 
ThymallOB,    Fisch  aus    der   Reihe   der 

Salmoniden. 
Tillotherium ,    eine  fossile  Hufthierfonn 

aus  dem  nordamerikanischen  Eocän. 
Torpedo  (Torpedineen),  Rochen. 
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TraohyBaoms,  gehört  zur  Scincoiden- 
Gattung  Cyclodas  (Saurier). 

TrafiToUden,  Zwerghirsche  (Java,  Suuda- 
Inseln). 

Triakis  zu  der  Familie  der  Carchariidae 
gehörige  Haifisch-Gattung. 

Triceratops,  ein  zur  Gruppe  der  Cera- 
topsidae  gehöriger  Dinosaurier  (a.  diese) 
aus  der  nordamerikanischen  Kreide- 
formation. 

Trioonodon,  fossile  Säugcthier-Familio 
aus  dem  Jura  (Molarzähnc  dreispitzig). 

Trionyx,  Schildkröte. 

Tritonen,  Wassermolche. 

TropidonotUB  (natrixX  lüngclnatter. 

Trygon,  Stechrochen. 

Tup^jae,  Unterfamilie  der  Spitzmäuse 
(Ostindien  und  benachbarte  Inseln). 


Tylopoden,    Schwielenfussler   (Kameele, 

Lama,  Huanako  etc.). 
Typhlops,  gehört  zu  den  Wurmschlangen. 
Ung^ulata,  Hufthiere. 

Uromastix  (spinipesX  >su  (l<^u  Erdagamen 
gehörige  Eidechse  (Aegypten). 

TTrsuB,  Bär. 

Varanus  (Varanidae),  Waran -Eidechsen 
(sind  auf  die  östliche  Halbkugel  be- 
schränkt und  repräseutiren  die  grössten 
lebenden  Saurier  nach  den  Crocodilen). 

Würger,  Laniidao,  eine  Yogclfamilie. 

Xenacanthus,  fällt  unter  denselben  Ge- 
sichtspunkt wie  Pleuracanthus. 

Zoarces,  ein  zu  der  Gruppe  der  Blcn- 
niiden  gehöriger  Fisch  (Uartflosser). 


Einleitung. 


I.    Ueber  das  Wesen  nnd  die  Bedeutung  der 
vergleiclienden  Anatomie. 

Die  „vergleichende  Anatomie"  hat  die  Aufgabe,  den  Bau  des 
Thierkürpers  vergleichend  zu  betrachten  und  dadurch  die  nattlrlichen 
Verwandtschaftsverhältnisse  der  Thiere,  sowie  ihren  Entwicklungsgang 
im  Individuum  und  in  der  Erdgeschichte  zu  ermitteln.  Zu  diesem 
Zweck  hat  sie  die  Onto^enie  und  die  Paläontologie  mit  in  den  Kreis 
ihrer  Betrachtung  zu  ziehen.  Erstere  befasst  sich  mit  der  Entwick- 
lungsgeschichte des  Individuums,  letztere  erstrebt  die  Kenntniss 
der  untergegangenen  Organismen  in  ihrer  geologischen 
Aufeinanderfolge,  d.  h.  in  ihrer  Stammesgeschichte  (Phy- 
logenie). 

Beide  Wissenschaften  ergänzen  sich  insofern,  als  die  Onto- 
genie  in  ihren  einzelnen  Etappen  eine  im  Individuum 
sich  vollziehende  Wiederholung  der  Stammesgeschichte 
darstellen  kann.  Dabei  ist  aber  wohl  im  Auge  zu  behalten,  dass 
jene  Wiederholung  in  vielen  Fällen  als  keine  reine  (Palingenese) 
zu  betrachten  ist,  sondern  dass  häufig  genug  durch  Anpassung  er- 
worbene „Fälschungen"  mit  unterlaufen,  welche  die  ursprünglichen 
Verhältnisse  entweder  gar  nicht  mehr  oder  doch  nur  mehr  oder  weniger 
verw^ischt  zeigen  (Caenogenese).  Zwei  Factoren  sind  es,  die 
hierbei  eine  wichtige  Rolle  spielen,  die  Vererbung  und  die  Varia- 
tionsfähigkeit. Während  erstere  das  conservati ve ,  auf  die  Er- 
haltung des  Bestehenden  gerichtete  Princip  darstellt,  resultirt  aus  der 
zweiten  eine  unter  dem  Einfluss  des  Wechsels  äusserer  Verhältnisse 
stehende  Veränderung  des  Thierkörpers,  den  wir  somit  nicht  als  starr 
und  unveränderlich,  sondern  gleichsam  wie  in  stetigem  Fluss  begriffen 
aufzufassen  haben.  Die  daraus  hervorgehenden  „Anpassungen" 
werden  dann,  sofern  sie  ihrem  Träger  von  Nutzen  sind,  wieder  auf 
die  Nachkommen  vererbt  werden  und  so  im  Laufe  der  Erdperioden 
zu  immer  weiteren  Veränderungen  führen.  So  stehen  also  Ver- 
erbung und  Anpassung  in  steter  Wechselwirkung,  und 
wenn  wir  diese  Thatsache  in  ihrer  vollen  Bedeutung  erfassen,  so  er- 
öffnet sich  uns  dadurch  nicht  nur  ein  Einblick  in  die  Blutsverwandt- 
schaft der  thierischen  Organismen  im  Allgemeinen, 
sondern  wir  gewinnen  daraus  auch  ein  Verständniss  ftlr  zahlreiche 
Organe  und  Organtheile,  die  uns  in  ihrer  rückgebildeten,  rudimentären 
Form  im  fertigen,  ausgebildeten  Thierkörper  einfach  unerklärlich  sein 
und  bleiben  wtlrden. 

Wi«deribcim,  GrnndriM  der  Tcrgl.  Anatomie.    3.  Anfl.  1 


2  Einleitung. 

Eine  weitere  grosse  Rolle  in  der  Anbahnung  eines  klaren  morpho- 
logischen Verständnisses  spielt  die  Lehre  von  den  Formelementen, 
sowie  diejenige  von  den  Functionen,  d.  h.  die  Histologie  und 
Physiologie.  Indem  sich  so  alle  auf  den  genannten  Arbeitsgebieten 
gewonnenen  Resultate  gegenseitig  ergänzen  und  zu  einem  einheitlichen 
Ganzen  durchdringen,  entspringt  daraus  eine  helle  Leuchte  für  unsere 
Kenntniss  der  thierischen  Organisation  im  Allgemeinen,  d.  h.  der  Zoo- 
logie im  weitesten  Sinne. 

Die  Formelemente,  d.  h.  die  Bausteine  des  Körpers,  bestehen  im 
Wesentlichen  aus  Zellen  und  deren  Abkömmlingen,  aus  Fasern.  Sie 
verbinden  sich  zu  Geweben  und  aus  diesen  bauen  sich  die  Organe 
auf,  welch'  letztere  sich  dann  weiterhin  zu  Orgausystemen  vereinigen. 

Die  Gewebe  scheiden  sich  in  folgende  vier  Hauptklaasen : 

1)  [n  das  Epithel-  und  in  das  genetisch  auf  letzteres  zurttckfUhr- 
bare  Drüsengewebe; 

2)  in  das  Sttttzgewebe  (Bindegewebe,  Knorpel,  Knochen); 


3)  in  das  Mnskel- 1  «^...pi,-. 

4)  in  das  Xenen-P*^^®'**- 


Auf  Grund  des  physiologischen  Verhaltens  kann  man  das  Epithel- 
und  das  Stützgewebe  als  passive,  das  Muskel-  und  Nervengewebe 
als  active  Gewebe  bezeichnen. 

Unter  Organen  versteht  man  gewisse,  auf  eine  bestimmte  phy- 
siologische Function  gerichtete  Apparate,  wie  z.  B.  die  gallenbereitenae 
Leber,  die  mit  dem  Gasaustausen  betrauten  Kiemen  und  Lungen,  das 
als  Blutpumpe  functionirende  Herz  etc. 

Die  Organsysteme,  wie  sie  der  Reihe  nach  in  diesem  Buche 
abgehandelt  werden  sollen,  sind  folgende :  1)  die  äusseren  Körper- 
decken, das  sogenannte  Integument;  2)  das  Skelet;  3)  die 
Muskulatur  mit  den  elektrischen  Organen-,  4)  das  Nervensystem 
mit  den  Sinnesorganen;  5)  die  Organe  der  Ernährung,  der  Ath- 
mung,  des  Kreislaufs,  des  Harn-  und  Geschlechtssystems. 

n.     Entwicklung  und  Bauplan  des  Wirbelthierkörpers. 

Die  im  vorigen  Abschnitte  als  Bausteine  des  Organismus  bezeich- 
neten Formelemente,  d.  h.  die  Zellen,  stammen  alle  von  einer  einzigen 

Urzelle  ab,  nämlich  vom  Ei.    Dieses  bildet 
,^^  also  den  Ausgangspunkt  fUr  den  gesammten 

Thierkörper  und  soll  deshalb  seiner  funda- 
mentalen Bedeutung  wegen  hier  etwas  ein- 
-KB  gehender  besprochen  werden.  Die  sich  daran 
knüpfende  Schilderung  der  Entwicklungs- 
vorgänge kann  sich  aber,  dem  Plane  dieses 
Buches  entsprechend,  natürlicherweise  nur  in 
,   ^         ^   ,      .  einem  ganz  allgemeinen  Rahmen  bewegen. 

fi!^;;^?^.!"^?    /rnVl?  I>as  unbefruchtete  thierische  Ei  stellt  ein 

tiiieriscue  tii.     Lt  Dotter,  ,,.   ,         _,,       i  i  •       i  t 

KB     Keimbläschen,     KF     rundiicnes  iJläschen  dar,  m  dessen  Innerem 
Keimfleck.  man  drei  verschiedene  Theile  unterscheidet, 

den  Dotter  (Vitellus),  das  Keimbläschen 
(Vesicula  germinativa)  und  den  Keimfleck  (Macula  germinativa). 
Die  AussenhüUe  des  Eies  wird  von  der  sog.  Dotter  haut  (Membrana 
vitellina)  gebildet. 


•• 
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Da  das  thierische  Ei  in  der  soeben  geschilderten,  ursprunglichen 
Form  den  Grandtypus  einer  Zelle  darstellt,  so  haben  wir  nur  die  Be- 
zeichnungen zu  wechseln,  indem  wir  fUr  Dotter  den  Kamen  Proto- 
plasma, fUr  Eeimblftschen  Kern  (Nucieus)  und  für  Keimfleck  Kern- 
körperchen  (Nucleolus)  setzen^).  Eine  äussere  B^;renzung8haut, 
der  Membrana  vitellina  entsprechend,  ist  kein  integrirender  Bestand- 
theil  der  Zelle,  sie  kann*  sich  aber  aus  einer  Verdichtung  der  Rand- 
zone des  Protoplasmas  difierenziren. 

Der  Dotter  besteht  aus  zwei  verschiedenen  Substanzen,  welche  als 
Bildungsdotter  und  Nahrungsdotter  unterschieden  werden.  Ihre 
gegenseitigen  Lagebeziehungen  im  Ei  können  sehr  mannigfache  sein  und 
dasselbe  gilt  auch  für  ihre  Mischungsverhältnisse.  Dies  ist  deshalb  von 
Wichtigkeit,  weil  der  gleich  näher  zu  schildernde  Furchungsprocess  in 
der  Art  und  Weise  seines  Verlaufs  dadurch  stark  beeinflusst  wird.  Es 
kann  übrigens  hierauf  jetzt  noch  nicht  näher  eingegangen  werden  und  ich 
muss  bezüglich  dieses  Punktes  auf  die  Lehrbücher  über  Entwicklungs- 
geschichte verweisen. 

Während  das  Ei  heranreift,  gehen  in  seinem  Innern  gewisse  Ver- 
änderungen vor  sich,  welche  es  zur  Aufnahme  des  männlichen  Zeu- 
gungsstoffes vorbereiten.  Die  dabei  sich  abspielenden  Vorgänge  können 
hier  nicht  näher  verfolgt  werden  und  es  mag  genügen,  auf  das  End- 
resultat hinzuweisen.  Dieses  besteht  in  derÄusstossung  eines 
Theiles  des  Keimbläschens,  und  zwar  unter  Erschei- 
nungen, wie  sie  die  Zelltheilung  begleiten  (Karyokinese). 

Die  Bedeutung  dieses  Vorganges,  der  Bildung  der  sogenannten  Rich- 
tungskörper, wird  von  A.  Wkismann  in  folgender  Weise  aufgefasst. 
Mit  0.  Hebtwig  und  Sprasboboer  sieht  er  in  dem  Chromatin  die 
wichtigste  Substanz  der  Zelle,  den  materiellen  Träger  der  Entwicklungs- 
Tendenzen,  die  Vererbungssubstauz;  er  stellt  sich  vor,  dass  diese 
Substanz  es  sei,  welche  das  Wesen  einer  Zelle,  ihre  Gestaltung  und 
ihre  fernere  Entwicklung  bestimme,  ihr  also  den  Stempel  ihrer  specifischen 
Natur  aufdrücke,  und  bezeichnet  dieselbe  als  das  „Idioplasma"  der 
Zelle,  oder  bei  den  Keimzellen  als  das  „Keim-Idioplasma"  oder 
„Keimplasma". 

Seine  ersten,  noch  unvollkommenen  Versuche,  die  merkwürdigen  Vor- 
gänge der  sog.  „Eireifung"  zu  erklären,  führten  doch  zu  dem  richtigen 
Postulat,  dass  auch  bei  der  Beifang  der  männlichen  Keimzellen  analoge 
Voi^nge  ihren  Ablauf  nehmen  müssen  wie  beim  Ei.  Seitdem  nun  diese 
Voraussage  durch  die  Beobachtungen  0.  Hebtwig' s  über  die  Spermato- 
genese von  Ascaris  megalocephala  volle  Bestätigung  gefunden  hat, 
deutet  Weismann  die  Erscheinungen  in  folgender  Weise. 

Das  Wesentliche   der  Reifungsvorgäuge  bei  beiderlei  Keimzellen  be- 


')  Die  Uebereinstimmung  zwischen  Zelle  und  Ei  erstreckt  sich  auch  auf  die 
feineren,  ausserordentlich  verwickelten  Stracturverhältnisse  des  Protoplasmas  und 
des  Kerns  resp.  des  Vitellus  und  der  Vesicula  germiuativa.  Hier  wie  dort 
b^egnen  wir  zwei  verschiedenen  Substanzen,  einer  Art  von  Gerüstsubstanz  von 
maschiger  Beschaffenheit,  dem  Spongioplasma  oder  Chromatin,  und  einer  mehr 
flüssigen  Masse,  welche  jene  maschigen  Hohlräume  durchdringt,  dem  Hyaloplasma 
oder  Achromati n.  Beide  Substanzen  sind,  je  nach  verschiedenen  physiologischen 
Zuständen,  einem  beständigen  Wechsel  unterworfen,  imd  dies  gilt  in  erster  Linie  für 
das  Spongioplasma  des  Kerns,  welches  bei  der  Fortpflanzung  der  Zelle  resp.  beim 
Furchungsprocess  des  Eies  eine  hochwichtige  Rolle  zu  spielen  berufen  ist. 
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steht  in  einer  zweimaligpn  Thcihing  der  Mutterkeitnzellen,  von 
welchen  jede  mit  einer  HerabBetzung  der  Idioplaania- Elemente  auf  die  halbe 
Zahl  verbuudeo  ist;  diene  Theilungen  werden  von  ihm  deshalb  als  „ß6- 
(luktinn  Bthe  i  lungen  "  bezeichnet.  Das  Keimplasma  denkt  er  steh 
zusammengesetzt  aus  „Ahnen [ilaftmen"  oder  „Iden",  d.  h.  auB  Vererbungs- 
einheiten, von  deueu  jede  die  Anlagen  gämmtlifher  Theile  enthält,  welche 
zum  Aufbau  eiue«  Individuumn  der  betreffenden  Art  gehören.  Diese 
„Ide"  sind  aber  dennoch  nicht  ganz  gleich,  Hondern  sie  unterscheiden 
sich  so,  wie  ein  Individuum  sich  von  einem  andern  derselben  Art  unter- 
scheidet, d,  h.  also  durch  Verschiedenheiten  der  individuellen 
Merkmale. 

Wären  nun  in  jeder  der  beiden  bei  der  Befruchtung  sich  vereinigen- 
den Keimzellen  die  volle  Zahl  vou  Iden  enthalten,  welche  den  väterlichen 
und  den  mütterlichen  OrganiHums  aufgebaut  haben,  so  mllsste  sich  ihre 
Zahl  durch  die  Vereinigung  von  Ei-  und  Samenzelle  verdojipeln  und  der 
kindliche  Organismus  mllsste  doppelt  so  viele  Ide  in  seinen  Keimzellenj 
überhaupt  in  allen  seinen  Zellen  enthalten,  als  jeder  der  elterlichen.  In 
jeder  folgenden  Generation  mtlisste  sich  die  Zahl  der  Ide  noch  weiter  ver- 
doppeln und  sr»  im  Laufe  der  Zeit  ins  Unbegrenzte   anwachsen. 

Dies  kann  nun  nicht  so  sein,  und  um  dies  zu  verhindern, 
Bind  die  Reduktionstheilungen  der  Mutterkeimzellen  ein- 
geführt, durch  welche  die  Zahl  der  Ide  auf  die  Hi£lfte 
herabgesetzt  wird.  Dadurch  bleibt  sich  die  Zahl  der  Ide  auf  alle 
Generationen  hinaus  gleich,  indem  bei  jeder  Befruchtung  die  halbe  Id- 
zifi'er  von  der  Samenzelle  und  der  Eizelle  zur  ganzen  Idzifier  der  Art 
sich  vervollständigt. 

Man  sollte  nun  freilich  meinen,  dass  dazu  eine  einzige  Rednktinns- 
theilung  genügte,  und  dass  die  zwei,  welche  thatsilchlich  beobachtet  werden, 
nicht  eine  Halbirung,  sondern  eine  Viertelung  der  Idzifl'er  bewirken 
mflHsten.  Dem  ist  indessen  deshalb  nicht  so,  weil  der  ersten  Reduktions- 
theilung  eine  Verdoppelung  der  Tdzahl  vorhergeht.  Wir  sehen,  dass 
die  Zahl  der  Chromosomen  sich  verdoppelt,  um  dann  duiTh  die  erste 
Reduktioustheilung  auf  die  Normalzirter,  durch  die  zweite  auf  die  Hälfte 
derselben  herabgesetzt  zu  weKlen;  mit  der  Zahl  der  sichtbaren  Chromo- 
somen, oder,  wie  Weismakn  sie  bezeichnet,  „Idanten'*,  wird  natllrlich 
auch  die  der  sie  zusammensetzenden  hypothetischen  Ide  verdoppelt  oder 
halbirt. 

Warum  nun  die  Idzifter  zueist  verdoppelt  und  dann  zwei  Mal  halbirt 
wirtl  ,  statt  einfach  ein  Mal  halbirt  zu  werden ,  das  wird  von  Wkismajtn 
damit  zu  erklären  gesucht,  dass  dadurch  die  Möglichkeif  einer  sehr  ver- 
schiedenartigen Zusammensetzung  des  Keiniplatmas  bedeutend  erhöht 
werde.  Nach  seiner  Auffassung  muss  es  der  Natur  darum  zu  thun  sein, 
eine  mfigüehst  grosse,  individuelle  Ungleichheit  der  von  einem  Individuum 
hervorgebrachten  Keimzellen  zu  erzielen,  also  eine  grosse  Manuicld'altig- 
keit  von  Idconibinafioueii,  in  jeder  Keimzelle  womöglich  eine  etwas  andere. 
Dies  würde  eben  durch  die  doppelte  Theilung  gewährleistet. 

Es  würde  zu  weit  fülinui,  dies  hier  im  Einzelnen  auseinander  zu 
setzen,  man  möge  dies  in  Weismakn's  Schrift  „Äniphimixis  oder  die 
Vermischung  der  Individuen"  Jena  1891  oder  in  dessen  Buch  „Das 
Keimplasma,  eine  Theorie  der  Vererbung"  Jena  1892  nachsehen. 
Hier  sei  nur  noch  hervorgelitfben,  dass  die  Keifungs Vorgänge  bei  den  weib- 
lichen Keimzellen  insofern  etwas  anders  verlaufen,  als  bei  den  niSnnlioheu, 
als    die  Mutterzelle    des  Eies  sich    zwai-    auch    zweimal    theilt,    aber  sehr 
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ungleich,  so  zwar,  dass  daraus  nur  eine  grosse  Zelle,  das  Ei  und  drei 
spftter  sich  auflösende  kleine  Zellchen,  die  sog.  „RichtungskOrper" 
hervorgehen.  Die  Mnttersamenzelle  theilt  sich  gleich  und  liefert  vier 
völlig  gleiche  Samenzellen;  die  drei  Bichtungskörper  des  Eies  sind  also 
ihrem  phyletischen  Ursprung  nach  Abortiv-Eier.  Den  Grund  dieser  Ein- 
richtung dtlrfen  wir  wohl  mit  Weismaxn  darin  sehen,  dass  es  bei  der 
Eizelle  darauf  ankam,  ihr  eine  möglichst  grosse  Menge  von  Nährstoffen, 
d.  h.  von  Dotter,  zu  sichern,  dass  dieser  aber  durch  eine  gleiche 
Theilung  der  Eimutterzelle  auf  ein  Viertel  herabgemindert  worden  wäre. 
So  bekommen  die  Richtungszellen  gar  keinen  Dotter  und  die  ganze  Masse 
desselben  bleibt  dem  eigentlichen  Ei  erhalten. 

Wenn  man  nun  auch  heute  noch  nicht  mit  Sicherheit  sagen  kann, 
ob  Wbismänn's  Theorie  in  allen  Punkten  das  Richtige  getroffen  hat,  so 
ist  doch  nicht  zu  leugnen,  dass  sie  auf  manche,  bisher  dunkle  Punkte 
der  Fortpflanzungslehre  Licht  in  einer  Weise  wirft,  welche  vermuthen 
lässt,  sie  könne  nicht  sehr  ferne  vom  Ziel  vorbeigeschossen  haben.  Um 
nur  Einiges  anzuführen,  so  wird  durch  sie  die  Thatsache  der  fast  bis  zur 
Identität  gesteigerten  Aehnlichkeit  solcher  Zwillinge  verständlich, 
welche  ans  einem  Ei  stammen,  denn  hier  ist  es  genau  das  gleiche  Keim- 
plasma von  väterlicher  und  von  mütterlicher  Seite,  welches  beiden  Kindern 
den  Ursprung  gab.  Umgekehrt  lässt  sich  auch  leicht  verstehen,  warum 
Zwillinge,  die  aus  zwei  verschiedenen  Eiern  stammen,  sich  niemals  so 
ähnlich  sehen,  sondern  nur  den  geringeren  Grad  von  Aehnlichkeit  be- 
sitzen, den  Kinder  desselben  Eltempaares  in  der  Regel  aufweisen.  Denn 
es  ist  klar,  dass  bei  der  Halbirung  des  Keimplasmas,  welche  in  jeder 
reifen  Eizelle  einer  Mutter  ihren  Ablauf  nimmt,  selten  oder  nie  genau 
die  nämliche  Combination  von  Ahnenplasmen  ausgestossen ,  folglich  auch 
selten  oder  nie  im  Ei  zurückbleiben  wird.  Das  Keimplasma  verschiedener 
Eier  derselben  Mutter  muss  deshalb  verschieden  sein  und  verschieden  ver- 
anlagten Kindern  den  Ursprung  geben.  So  begreift  man ,  warum  die 
Kinder  eines  menschlichen  Elternpaares  niemals  identisch  sind,  es  seien 
denn  Zwillinge  aus  einem  Ei. 

Wie  schon  früher  angedeutet  wurde,  ist  bei  der  zweigeschlecht- 
lichen Fortpflanzung  die  Verschmelzung  des  männlichen  Geschlechts- 
stoffes, d.  h.  der  Samenzelle,  mit  dem  £i  eine  unerlässliche  Bedingung 
für  die  embironale  Entwicklung  des  letzteren.  Die  zur  Schaffung 
eines  neuen  Individuums  fahrende  Befruchtung  beruht  also  auf  einer 
materiellen  Vereinigung  der  Zeugungsstoffe  beider  Ge- 
schlechter oder  genauer  ausgedrückt:  des  Samenkerns  und  Eikerns, 
welche  zum  Fnrchungskern  verschmelzen.  Die  letzte  Ursache 
der  Vererbung  beruht  somit  auf  der  molecularen  Struc- 
tur  der  beiden  Geschlechtszellen,  und  jene  Structur  ist 
der  morphologische  Ausdruck  des  Artcharakters. 

Nachdem  der  Furch ungskem  gebildet  ist,  spaltet  er  sich  nach 
einer  kurzen  Ruhezeit  in  zwei  gleiche  Hälften,  welche  als  zwei  neue 
Centren  die  Theilung  des  ganzen  Eies  in  zwei  Hälften  vorbereiten. 

Die  definitive  Theilung  oder,  was  dasselbe  bedeutet,  der  Beginn 
des  Furchnngsprocesses  geschieht  durch  Bildung  einer  Kingfurche, 
welche  tiefer  und  tiefer  einschneidet,  bis  die  Trennung  eine  vollstän- 
dige ist. 

Damit  ist  das  erste  Stadium  des  Furchungsprocesses  vollendet, 
und  indem  das  zweite  sich  auf  ganz  dieselbe  Weise  einleitet,    ist  das 


Fig.    2.      A    Eratea    Furchungsstadium.      B    und    C    Weitere    Furchnngs- 
atudieii'     RK  BichtungskOrper.     D   Morulantadi  u  tn. 

Vielheit  von  Zellen  geworden,  die  das  Baumaterial  des  Thier- 
körpers  darstellt  und  die  man  wegen  ihrer  Aehnlichkeit  mit  einer 
Maulbeere  JUorula  zu  nennen  pflegt  (Fig.  2  D). 

Indem  sich  nun  iiu  Innern  dieser 
Morula  eine  mit  Flüssigkeit  erfüllte 
Höhle  bildet,  entsteht  die  sog.  Keim- 
I)lase  oder  BiaKttil:!.  Die  den  Hohl- 
raum umsi*hliesseuden ,  peripheren 
Zellen  nennt  man  di*i  Keimliaat  oder 
das  Blastftderni  (Fig.  3  Bl)\  An- 
fangs nur  aus  einer  einzigen  Zell- 
lage bestehend,  wird  das  Blastoderm 
später  zwei-  und  endlieh  gar  drei- 
schiehtig.  Diese  drei  »Schichten  be- 
zeichnet man  ihrer  Lage  naeh  als 
das  äussere,  mittler*'  und  innere 
Keimblatt,  (»dei-  als  diis  Eklwlenii 
(£piblast),  3!esrtderra  (Mesuhlast) 
und  Eiituderm  (HyitobList). 
Der  oben  in  seinen  Grundzügen  geschilderte  I«  urchungsprocess 
kann  nun,  wie  frtlher  schon  erwähnt,  auf  Grund  einer  ungleichen 
Vertheilung  des  Bildungs-  und  Nahrungsdotter*,  beziehungsweise  in 
Folge  einer  massenhaften  Ansammlung  des  letzteren,  gewisse  Modi- 
ficatlonen  seines  ursprünglichen  Verhaltuns  erfahren.     Dieselben  fallen 


BUstuU.     BD   Blafltoderm. 
FH  Furchongshöhle. 
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in  den  Kreis  der  caenogenetischen  Erscheinungeii  und  finden  ihren 
Ausdruck  entweder  in  einer  u  rigleiclimäss  igen  oder  gar  nur  in 
einer  partiellen  Furchung.  Die  üquale,  auf  das  gesammte  Ei 
sich  erstreckende  Furchung  findet  sich  bei  den  Säuget hieren  und 
unter  den  übrigen  Wirbelthieren  (bis  zu  einem  gewissen  Entwicklungs- 
stadium  wenigstens)  auch  bei  Amphioxus.  Eine  iniiquale  Fur- 
chung  tritt  auf  bei  weitaus  der  grössten  Zahl  der  Amphibien^), 
bei  Kn  orpelgano  i  den  und  Cy  clos  tomen.  Seinchier, 
Knochenfische,  Reptilien  und  Vögel  zeigen  von  Anfang  an 
eine  partielle  Furch  u  n  g.  Letztere  Art  stellt  die  stärkere  Modi- 
tication  der  äqualen  Furcliung  dar. 

Die  Frage  nach  der  Entstehung  der  Keimblätter  ist,  weil  von 
principieller  Bedeutung,  eine  der  brennendsten  in  der  Morjihologie, 
und    bis    heute    ist   man    hierüber    noch    zu    keinem    ganz   vollstindig 


Eines    aber    lässt   sich   doch*  mit 


litt. 


me- 


befriedigend fii  Abschluss  ge hingt. 
Sicherheit  behau|tten,  nämlich  das, 
dass  die  Eier  sämindichcr  Wirbel- 
thiere  von  der  Blastula  aus  in  ein 
Stadium  eintreten  oder  fn  fr(lhei-en 
Zeiten  einmal  eingetreten  sind,  wel- 
ches man  als  (iastrala  btüeichnet. 
Diese  Entwicklungsform  kann  man 
sich  aus  der  Blastula  so  hf-rvorge- 
gangen  denken,  dasa  sich  die  ^\'aud 
derselben  (Fig.  3  BD]  in  sieh  selbst 
einsttüptj  woraus  dann  ein  Sack  mit 
doppelter  Wandung  resultirt.  Die 
lUssere  stellt  nach  wie  vor  das  Ek- 
toderm  dar,  welches  als  Schutx- 
und  Empfindungsorgan  fungirt, 
während  die  innere,  das  Entoderm, 
einen  centralen  Hohlraum,  die  pri- 
märe Darmböhle  (  A  r  e  h  e n  t  e  r  o  n  ) 
omachliesst  und  al^  assimilirender, 
verdauender  Urdarm  zu  betrachten 
ist.  Aus  dem  Ektoderni  gehen  später 

das  gesammte  Nervensystem,  die  Sinneszellen,  die  Epider- 
mis mit  ihren  Derivaten,  die  Mund-  und  A  fter-Ei  nst ülp ung, 
der  orale  Thoil  der  Ilypophysis  cerebri  und  die  Augenlinse 
hervor  ^ ),  auri  dem  Entoderm  dagegen  entstehen  di<'  D  a  r ra  e  p  i  t  h  e !  i  e  n , 
die  Darmdrüsen,  sowie  die  e  p  i  tb  cl  i  al  en  Be.s  tan  d  iheil  e  der 
Lungen,  der  Schilddrüse,  der  Thymus,  der  Leber  und  des 
Pankreas,  An  der  Uebergangsstelle  beider  Keimblätter  ineinander 
findet  sich  eine  Oeffnung,  die  man  als  llrninnil  (BlastitiHinis)  (Fig.  ABlp) 
bezeichnet. 

Wenn  man  sich  nun  aber  auch   auf  die   eben    angegebene  Weise 
das   Ekto-    und   Entoderm,    d.  h.  die   beiden    primären    epithelialen 


Fig. 
Eut 


4.      GaHtriila.       Eki    Ektodenn, 
Eiit<>derin,     Blp     Blastoporiis ,     ü 
Urdarmbillile. 


'1  Die  einzige  Aufnahme  machen  die  Schleichen!  uiche  (G ymn«  phionen). 

*)  In  wie  weit  »ich  das  Ektoderm  «ufli  am  Aiilbini  di'.»  Urogenitalappariite»  be- 
thelligt  (Bildung^  des  Vornierengauerf»),  müssen  weitere  Untersuchungen  lehren.  Mit 
Bestimmtheit  wird  eine  solche  Ectheili^og  für  Selachier  und  gewisse  Säuge- 
thiere  behauptet  (.vergl.  da»  Cajiitei  über  den  Urogenit&lapparat). 
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Greazbliltter ' ),  ursprünglitb  entstanden  denken  kann,  so  ist  damit  das 
Problem  der  Mesodermbildung  noch  nicht  als  vollkommen  gelöst 
zu  betriichtPn.  Wh»  bis  jetzt  darüber  ausgesagt  werden  kann,  ist 
kurz  Folgendes:  Da«  Mesodorm  ist  eine  secundäre,  phyletiseh 
jüngere  Bildung,  als  die  beiden  anderen  Keimbliltter.  Es  stellt 
weder  bezüglich  der  Herkunft  seiner  Zellen,  noch  bezüglich  seines 
histologischen  Baues  eine  einheitliche  Bildung  dar  und  steht  schon 
dadurch  zu  den  eigentlichen  „Keimblättern"  in  bemerkenswerthem 
Gegensatz.  In  vielen  Punkten  an  das  „Mesenchyra"  der  Wirbel- 
losen erinnernd,  nimmt  es  seine  erste  Jt'intstehung  von  jener  8telle 
aus,  wo  das  Ektoderm  und  das  Entoderm  ineinander  übergehen,  also 
von  der  Gegend  des  IJrmundes,  oder,  was  fdr  höhere  Vertebraten 
dasselbe  bedeuten  will,  von  der  Primitiv- Rinne  („Gastrula- Kinne", 
Bonnet)  aus*).  Zwischen  den  beiden  übrigen  Keimblättern  sich 
entwickelnd,  f^illt  ihm  als  eine  der  ersten  und  wichtigsten  Aufgaben 
die  Bildung  von  Blutzellen  zu;  weiterhin  entstehen  aus  ihm  das 
Herz,  die  Ge fasse,  die  gesanmite  StUtz-  oder  Bindesubtitanz 
mit  dem  i/orium,  d,  b.  Bindegewebe,  Fettgewebe,  Knorpel 
und  Knochen,  ferner  die  serösen  Häute,  der  weiüius  grösste 
Theil  des  Harn-  imd  Geschlechts apparates,  sowie  endlich  die 
M  u  sk  u  1  a  t  u  r. 

Ein  im  mesodermalen  Gewebe  entstehender  grosser  Spaltrauni 
zerlegt  dasselbe  in  eine  parietale  und  in  eine  viscerale  Schicht. 
Erstere  bezeichnet  man  als  Hau  tfaserbl  att  (Soraatopleurn),  letztere 
als  Darmfascrblatl  (Splanchnopli-ura)  (Fig.  5  und  6  jSoP,  SpP). 
Der  die  beiden  Schichten  trennende  SjJjiltraum  stellt  die  Krtrper- 
höhle,  dns  Co^lom  dar.  Das  Coelom  wird  von  Epithelien  aus- 
gekleidet, welche  bei  niederen  Wirbolthieren  Abkömmlinge  des  inneren 
Keimblattes  djirstellen.  Bei  iiöhercn  Wirbclthieren  ist  das  Coelom- 
cpithel  unzweifelhaft  auf  «las  mittlere  Keimblatt  zurückzuführen,  allein 
trotzdem  stimmt  dasselbe  vielfach  mit  gewöhnlichem  Epithel  Uberein; 
80  können  seine  Elemente  z.  B.  cylindrische  Gestalt  annehmen  (Keim- 
epithel)  oder  Wimpern  tragen  (Baucbhöhle  vieler  Anamniaj,  oder 
gehen  driisenurtige  Bildungen  daran«  hervor  (viele  Theilo  des  Uroge- 
nitalapparates). 


')  Dahfi  ist  wohl  zu  beacLten,  dass  «icli  jener  priucipielle  Unterncliied  beiüglich 
der  Iiist(iäi>g'i.idu-ii  Diffen-iiziruug  der  einai-lnen  Keimblätter  nicht  iti  dur  |i^anzen  Thi<?r- 
reiUe  —  und  iuli  Imlic  da'ici  fffwifisf  Typen  der  WirbulloNuti  im  Aujje  —  mit  derselben 
Schärfe  find  Gesotztniisaigkoit  diirehfiihreii  lÄHst. 

*|  Dnniit  soll  iii<'ht  bui^triltt-n  sniii,  das»  die  Mi-Bodurmbildunp  auch  auf  iiudtüre 
Stelleu,  wie  t..  B.  (luf  die  Periitberie  des  KmhrymiftlsehildeH,  überj^reifeii  kann.  Waa 
das  («ogeiiiinutt»  ^Meacin-hym"  l>€trifl[\,  «o  liundcilt  e»  «icli  dnliei  um  keinen  »pe- 
t'ifischeii  H  hidi.>(f  oiv  i"  bsblu  tk  i' iiu  im  G»!gi'naat7.  zum  t^j>itiieliakm  ,  durch  8eiten- 
bucbton  mit  dein  Urdnrni  in  Vi^rbiuduuff  atehcndeu  „Mesob  1  Äst".  l)ns  Mosenchym 
stellt  vielmebr  uur  fiui'  Art  vou  Ueberganffsj^rwebe  dar,  dessen  Zellen  nicht  iu  epi- 
thelialem Verlmud  Htolieu,  und  aua  dem  die  verschiedensten,  NpÄtcr  aufzu^älilenden 
Oewebaarten  binde^rewfbipyr,  niu8kul(ii<er  und  epithelialer  Natitr  (lirog^euitalsystein) 
hervorjjclien  köniuüt. 

Nur  von  diesem  <JosichtK(«inkt  au*  kann  trh  mit  HeisRiru  E.  Zibolbr  u.  a.  den 
Ausdruck  Mfscuebym  für  zu]äj«i<ig  ürklTiren. 

Bi'iüglich  dt.'i-  fiTueren  Vorgiuipe,  welche  sich  bei  der  Me*nidertiibilduiig  iu  der 
Wirbelthii'rreihe  nbüjHelen,  verweise  ich  auf  die  lichtvolle  Darintelluiip-  von  HisiNaicM 
K.  und  V.  ZiEoi-KR  (Beiträge  zur  Eiitvvii'ktuugsgfcschiebtc  von  Torped»»,  Ari-h.  f.  mikr. 
Anat,  ;^9.  Bd.  1892),  sowie  auf  die  schonen  Arbeiten  von  Mitsukcbi  iib«*r  Sehildkröten- 
ontwicklung-  l.louru.  of  the  College  of  Science,  Imp.  Univeraity,  Japan,  Vol.  IV,  V, 
1891,  l«y'2). 


Fig.  5  und  6.  U  ü.'irm ,  Eni  Eatoderui,  in  Fig.  5  bei  Ch  in  Wucherung  begriffen 
zur  Cliordaanlag4i ,  CA'  (Fig.  t>l  die  vom  Entodenu  nbgeschLürfe  Chtirdn,  So  Somiten, 
UG  Vomieren-  re»p.  Uniiereugaiip,  A  Aorta,  SpP  Splanchaopleura .  SoP  Soniatu- 
pltiura,  Coel  Coelom,  H  is\n\Ten  des  aiigfSchuiirteri  Ctieloias  im  huiera  d«r  Somiten, 
Ekt  Ektoderm,  Aled  Medullairolir.  welches  in  i'ig.  ö  ftben  im  ikgrifl'  steht,  sich  vom 
Ektodenn  »bzuschnurcn.     In  Fi^.  6   int  dies  (HTeits  gescheheu.     (B«ide  Figuren  «dio- 

matiscb. 


liegende  Abschnitte,  welche  man  als  Ursegmente,  Ur Wirbel  oder 
als  Somiteu  bezeicbuet.  Der  im  Itmeru  derselben  beHndliche  Hohl- 
raum   hängt    ursprünglich    mit   dem   Arche nterou    zusammen   und 
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weist  so  auf  eine  ursprüngliche  Se^entirung  der  letzteren  zurück. 
Später  wird  die  Verbindung  zwischen  Ai'clifinteron  und  Somit  gelöat 
(vcrgl.  das  Urogenitalaystem).  Ich  verweise  liierhei  auf  die  schema- 
tische  Fig.  7  A-,  B,  i\  Ü,  und  beraerke  dazu,  dass  der  in  denselben  von 
Amphioxua  dargestellte  Bildungsmodus  auch  durch  Petromyzon 
und  die  Amphibien  gestützt  wird.  Allerdings  sind  hier  die  Ursprung- 
liehen  Cliaraktere  etwas  verwischt,  waa  in  erster  Linie  auf  ein  anderes 
Verhalten  der  Entoderm-Anlago  zurückzuführen  ist.  Bezüglich  dieses 
Punktes  muiss  ich  jedoch  auf  die  Specialwerke  verweisen. 


cA/ 


JLL 


ih. 


dk 


<^oA 


ik 


D 

Fig  7  A. — D.  Scliematiache  Darch.schnitte  des  primitiven  Entoderms 
von  Am jihioxiis.  A— C  nach  Güttk.  Wein»  das  doraalu,  8clir«ffirt  dos  ven- 
trale ^primitive)  EnU^derm.  Aus  crsterem  gehen  die  Mesodermseginente  (Somiten)  me*, 
sowie  die  Chorda  tlorsalis  ch,  aus  letzterem  die  Wände  der  Urdarmhöhle  liervfir.  Daa 
ganze  Entndcrni  bildet  al»«»  hier  eine  viertat-h  *u«g«'b<>gcni'  Platte,  Fij;.  B  und  C,  an  welcher 
man  iloraalwärtj^  eine  iin|iaarc  clionlale  und  eine  paarige  Somitenhnc.ht  tinterseheiden 
kamt.  Alle  droi  couKiiunidren  antnng;«  durch  breite  Pforten  mit  di>r  Urdarmhöhle  (füi) 
(Fig.  B,  t)),  später  abiT  trennen  sie  »ich  tlavitn  ab.  und  zwar  der  Art,  dass  <<ich  zner«t  die 
beiden  Sointt<!nhnhlen  rohrenartip  absehliL-sfen,  wodurch  die  Chordaplntte  dasselbe  wieder- 
holt, nachdem  nie  mit  den  unter  ihr  zum  definitiven  DamnMclitaueh  zuaainmenwachsen' 
den   Rändern  de«  Darmblnttes  in  niw  vorülxrrgehende  Verbindung  getreten  ist  (Fig.  D). 

Was  nun  das  spHtere  Schicksal  der  Somiten  betrifft,  so  stehen 
sie,  wie  dies  spiiter  noch  des  Genaueren  erörtert  werden  soll,  in 
engster  Beziehung  zur  Bildung  des  AxeuskeKtes,  der  Runipfmuskulatur 
und  des  Urogcnitalapparates.  In  der  weiteren  Entwicklung  des 
Wirbelthierkörpers  macht  sich  nun  die  uns  von  der  Gastrula  her  be- 
kannte Tendenz  des  Eies,  durch  IlMhlen-  und  Faltcnbil düngen 
FormverJinderungen  einzugehen,  immer  mehr  geltend,  und  um  letztere 
in  ihrem  Zustandekommen  verstehen  zu  können,  muss  ich  etwas  weiter 
ausholen. 

In  der  Regel  findet  sich  in  einer  gewissen  Entwicklungsperiode 
auf  dem  dorsalen  Pol  des  Eies  eine  verdickte   scheibenfbrraige  Stelle, 


welche  sich  von  der  übrigen 
Eicircumferenz  mehr  oder 
weniger  deuthch  abhebt.  Dies 
ist  die  sogenannte  Area  em- 
bryonalis,  d.  h.  die  eigent- 
liche Leibesanlage,  und  wäh- 
rend nun  an  ilirem  Vorder-  und 
Hinterende,  soM-je  zu  beiden 
Seiten  Furcht-n  tieiV-r  und  tiefer 
einschneiden,  wird  die  Ab- 
hebung vom  Dotter  eine  immer 
deutlichere.  Die  weitere  Folge 
davon  ist,  daas  die  Verbindung 
der  LeibesanUige  mit  dem  ven- 
tral anhangenden  Dottersack, 
d.  h.  der  Ductus  vitello- 
intestinalis,  eine  immer 
grösaere  Beschrilnkung  erl'illirt, 
bis  sie  endlich  nach  Verbrau- 
chiing  des  gesammten  Dottcr- 
materiales  gftnzlich  schwindet 
(Fig.  8  Do,  t^  Fig.  9  und  10 
bei  t).  Gleichzeitig  treten  bei 
höheren  Wirbelthieren,  nilmtich 
bei  R  e  p  t  i  1  i  e  n ,  V  0  g  e  1  n  und 
Säuget hieren,  nach  aunsi-n 
von  den  »Stellen ,  wo  wir  die 
Furchen  einsehneiden  sahen, 
Falten  auf,  welche  man  ala 
Kopf-,  Schwanz-  und  Se i - 
tenialten  bezeichnet').  Diese 
erheben  sich  nun  höher  und 
höher,  und  indem  sie  endlich 
dorsahvttrts  mit  einander  zur 
Verschmelzung  kommen ,  ent- 
steht daraus  ein  hjiutiger, 
kuppelartig  den  Embryo  über- 
spaimender  Sack,  das  söge 
nannte  Amnion  oder  die  St-haf- 
haut  (Fig.  S  AF,  Fig.  9  und 
10  A,  A,  Ah,  Ah).  In  diesem 
findet  sich  spilter  eine  Flüsriig- 
keit  (Liquor  Aninii). 

Auf  Grund  dieses  Verhal- 
tens pflegt  man  die  genannten 
drei  höheren  Wirbelthier- 
klassen  als  Anininten  den  zwei 


A/'- 


Fig.  8. 


A7   J. 


Fig.  9. 


*)  Bezüglich  gewisser  Jlndifiea- 
tionen  verweis«  ich  auf  dk  Arbeit 
vott  K.  MiTBUKCRJ  „On  the  t'oetal 
membranes  «f  Chelonia"  (Journal  of 
tho  College  of  Science,  Imp.  Uni- 
verHity,  Japnn.  Vol.  IV.  Pt.  L). 


¥^.  10. 

Fig.  8,  9,  10.  Bildung  des  Körper-  und 
Dnrmnnbol».  .Schema,  Fig.  8  und  9  stellen 
einen  Längs -,Fip.  10 einen  t^uerHchcitt dar.  i.  Em- 
bryo. iJk  Djirtnhölilc,  Do  DotUirsack,  t  Ductus 
vitelln-iritestinalts.  PPTlfuro  perituutaJ-Hölile, 
A/i  Anmionhfthle.  vi/'' Ainntonfalte,  .1  .\mni<iii, 
AI  AlInntoiR,  n  und  A  Soniato-  und  8planchno- 
pUura,  M  Mednlla  spinalis,  C  Chorda  dorsalie. 
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niederen,  d.  h.  den  Fischen  und   Am  pliiLi ea,  bei  welchen  es  bu 
keiner  Ämnionhildung  kommt,  als  den  Auaniiiia  gegenüberzustellen. 

Wenn  ich  bisher  den  Dottersack  nur  alü  Nahrungsquelle  des  4)ich 
aufbauenden  Leibes  bezeichut^t  habe,  ao  nmss  ich  jetzt  nocli  hinzu- 
fügen,  dass  derselbe,  in  Folge  eines  auf  Beiner  Oberfläche  sich  aus- 
breitenden Gefilssnetzes,  auch  als  A  t  h  m  u  n  g  a  o  r  g  a  n  fungirt.  Letzteres 
ist  aber ,  abgesehen  von  den  M  a  m  m  a  1  i  a  a  p  l  a  c  e  n  t  a  l  i  a  >  nur  von 
vorübergehendem  Bestände,  da  sehr  frühe  schon  eine  aus  dem  hinteren 
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Fig^.  11.  Bülioinatiaches  DurcliHchnittii  bi  Id  durch  den  Bch  wang'erea 
UteruH  des  Miinachcn.  1/  Utoriid.  Tb,  Tb  Tuben,  Ufl  Uterushöhle.  Do  Decidua 
Vera,  welche  bei  Fn  zur  Placenta  uterina  wird,  Dr  Deciduii  reflexn,  Pf  Plac-enta 
fiietalis  (Choriiin  frondoHiini) ,  Cid  fborinn  laeve,  -'1,  Ä  AXv  von  etuer  FlÜBKigkeit  er- 
füllte Höiik"  dcft  Amiiiuii.  lunerlialb  beliiidet  sich  der  an  der  Nabclsclniur  hängende 
Embrj-e.  H  Her*,  Au  Aortti,  ci  und  >•«  Veim  cava  inferior  uud  ttuperior,  p  Vena 
portArum,  AI  All»nt(ii»arterien  (Art  umhilicali«),  f  die  von  der  Vena  iimbilicaltB  durch- 
setzte Leber,   D  da»  rudimentäre  UotterblÄschen. 


Darmabsehnitt  hervorgehende,  gefilaafiihrenfle  AusHtillpung  an  dessen 
Stelle  tritt.  Dieses  neue  Respirationsorgan,  welches  auch  zur  Aufnahme 
des  Urnierenexcretes  dient  (\,embry'>naler  Harnsack"),  wird  Ällailtoiäi 
genannt.  Anfangs  nur  von  geringem  Umfange,  dehnt  es  sich  bald 
mehr  und  mehr  aus  und  umwächst  den  Embryo  als  schlauchartig 
gestaltete  Blase,  welche  sich  —  den  Gasaustause'h  vermittelnd  —  der 
Eischalen-Innenfläche  eng  anlegt.  Später,  wann  sich  die  Erabryoual- 
Entwicklung  ihrem  Abschluss  nähert,  geht  die  Allantoi«  eine  allmähliche 
Rückbildung  ein.     An  ihrem  proximalen,  achlauehartigen  Ende,   d.  h. 
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hoch   im  Bereich    clor  Cloake'K  entsteht  flie  Harnblase  (V>sioa 


gleich- 
seiner 
gleich 


nrinaria). 

Das  Thier  verlässt   mm  das  Ei    und    bedient    sieh,    unter 
zeitigem    Wechs^el    der    Circulations-Verhältnisse    des    Bhites, 
Kiemen    (Fische   und   Amphibien    resp,  deren    Larven)    oder 
«einer  Lungen  fAmnioten)  als  neuer  Respiratiansorgane. 

Die  eben  geschilderten  Verliältnisse,  welche  in  einem  .späteren 
Capitel,  das  von  den  Beziehungen  zwischen  Mutter  und  Frucht  handehi 
wird,  eine  weitere  Ausftibrung  erfahren  werden,  gelten  für  die  Em- 
bryonen der  unterhnlb  der  Mammalia  stehenden  Vertebraten,  ja  sie 
tinden  auch  noch  auf  die  zwei  niedersten  (inippeu  der  Silugethiero 
(M o n o t r e m e n  und  Marsupialier  ihre  Anwendung,  Bei  der 
übrigen,  weitaus  grösseren  Zahl  der  Mammalia,  kommt  es,  nachdem 
die  obgenannten  Entwicklungsatfulien  durchlaufen  sind,  noch  zu  einer 
Blutverbindung  zwisdien  Mutter  und  Frucht.  Es  waclisen  nämlich, 
wie  dies  B[)itter  noch  genauer  ausgeführt  wt-rden  wird^  Geiasse  des 
Foetus  in  das  Gewebe  der  Gebilrmutter  hinein ,  treten  dort  zum 
Blutsystem  der  Mutter  in  die  ullerinnigste  Beziehung  und  vennitteln 
so  die  Ernährung  und  die  I\e«piration  der  Fruiht.  Man  stellt  daher 
die  Säugethiere  &h  Mammalia  ^laceiitnlia  den  M.  aplaceutalia  (Mono- 
tremen,  Marsupi alia)  gegenüber. 

Zur  weiteren  Öchildci-ung  des  Aufbaues  des  Thierkörpers  ist  vor 
Allem  hervoi'ztdieben.  dasa  einstweilen,  in  Folg«  weiterer  Faltungs- 
und Abschnllrungsprottcsse,  das  Xenralrohr,  das  Viscerali'fdir  unrl  die 
zwischen  beide  sich  einschiebende,  oben  schon  erwähnte  Rtllfkeil.saite 
(Chorda  dorsalis)  aufgetreten  sind.  Alle  dn-i  Gebilde  liegen  .^tr-eng 
median,  genau  in  der  Längsachse  des  Körpers,  was  zur  Folg«  hat, 
dass  Ifr^tzterer  sowohl  im  Median-  wie  im  Querschnitt  jene  zwei,  durch 
die  Chorda  von  einander  geschiedenen  Röhren  und  zugleich  einen 
bilateral  symmetrischen  Aufbau  erkennen  lilsst  (Fig.    12). 

Das  Neuralrohr  imischliesst  da«  R  ii  c  k  e  n  m  a  r  k  und  das  Gehirn, 
welche  beide  als  centrales  Nervensystem  dem  peripheren 
gegenüberstellt  werden.  Das  Viscenilrohr  (Coelom),  welches  spUter  durch 
die  in  den  fleischigen  Leibesdecken  entstehenden  Rippen  eine  weitere 
Festigung  erfährt,  enthält  die  Eingeweide.  Die  Kippen,  welche 
«lastische,  bogenförmig  verlaufende  Spangen  darstellen,  stehen  mit  der 
uf  Grundlage  der  Chorda  dorsalis  sich  aufhauenden  knorpeligen 
oder  knöchernen  Wirbelsäule  in  Gelenkverbindung,  und  eine 
grössere  oder  geringere  Zahl  derselben  kann  in  der  ventralen  Mittel- 
linie das  sogenannte  Brustbein  erreichen,  wodurch  die  Ringform 
des  beiderseitigen  Rippenbogens  eine  vollständige  wird. 

Das  sich  erweiternde  Vorderende  des  Neural-  und  Visceralrohres 
tritt  dadurch  in  nächste  Beziehung  zur  Aussenwelt,  dass  sich  im 
Bereich  des  ersteren  das  Gehirn  und  die  höheren  Sinnesorgane, 
d.  h.  der  Sitz  der  höheren  geistigen  Functionen ,  des  Intelleetes,  in 
letzterem  gewisse  Vorrichtungen  zur  Nahrungsaufnahme  und 
Athmung  entwickeln. 

Man  bezeichnet  diesen  Körperabschnitt  als  den  Kopf,  an  welchen 
sich  weiter  nach  hinten  der  Hals  und  Rumpf  anschliessen.  In  den 
hinteren  Bereich  des  letzteren  fallen  die  Ausftihrungsgänge  des  Darmes 


')  Auf  diese,  erst  in  jüDg!<ter  Zeit  durch  F.  Kkibel  testgestellte  Tli&tsaclie  komme 
ich  fipäter  im  Capitel  über  ila»  Urogenitülsyi^teni  iiuch  einmal  zurück. 
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und  des  Urogenitalapparates.  Der  Iniiterste,  keine  Leibesliöhle  mehr 
umschliessende  Körperabschnitt  ftihrt  den  Namen  8  c  h  w  a n  z  M.  Hals 
und  Rumpf  tasHt  man  als  Stamm  zusammen  und  «teilt  ihm  die  von 
ihm  auswachsenden  G  liedmiiÄsaen  als  Appen  d  i  eulär-Organe 
gegenüber. 

Aus  der  obigen  Darstellung,  in  welcher  ich  den  Aufbau  des 
Vertebraten-Körpers  in  seinen  Grundztigen  klar  zu  legen  versucht 
habe,  erhellt,  dads  in  einer  gewisöen  Entwicklungsjjeriode  desselben 
ein  deutlicher  Zerfall  in  gleichraässige  Segmente,  die  man  als  Souiiteu 
bezeichnet,  auftritt. 
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Fig.  12.  Querscliiiitt  durch  deu  Wirbt' I  iJii  erko  rp  ur,  scht^ma  tisch.  TV 
Wirbelsäule,  welflie  die  Xuisralröhre  A'iJ  bildet  In  dieser  liegt  das  Ritckcncnark 
{Me.<l)  mit  seiner  iwriplieren,  weisHeii  und  »einer  centralen,  grauen  Stulmtanz.  Ep  Epi- 
dermis, Co  Corium  oder  Cutis,  KW  KörperwHnd  {Somntopleura),  VII  Vi.iceralröhre, 
vom  Peritoueuni  (S«ro.«a)  Per  fiusjjekl«sidt^t.  Die.''e»  sogenannte  PuriUmeunj  pariflale 
enteugt  bei  Jfit  (Mf^senteriuni)  eine  in  die  ViscerjüröUrc  einspringende  Falte,  welche 
als  Peritoneum  viscerale  (Per^)  das  Üarmrolir  umscidicsst,  Ulf  DarcnhöJile,  von  tiuem 
Epithel  Kp  ausgekleidet  Aunwärtu  itiiron  liegt  die  Siibmucosa  [Stibui]  und  nach 
aussen  von  dieser  die  Mimkiilatur  de.s  Darmes  (Msf).     Ao  Aorta. 

Anknüpfend  daran  werde  ich  im  Folgenden  eine  Uebersicht  tlber 
die  aus  den  Mesodermsegraenten  entstehenden  Orgaue  geben  und  dabei 
nach  dem  Vorgänge  J.  W.  van  WueE'a  die  Selachier  zu  Grunde 
legen.  Nach  dem  genannten  Autor  kann  man  an  jedem  ürsegment 
oder  Somiten,  in  dorso-ventraler  Richtung  fortschreitend,  drei  Ab- 
schnitte unterscheiden:  ein  Epinier,  Me»omer  und  Hypomer 
(Fig.  13  A,  B). 

Die  Metamerenbildung  erstreckt  sich  mit  andern  Worten  bei  Em- 
bryonen niederer  Wirbelthiere  (vergl.  hierüber  auch  die  Arbeiten  von 
Hat.*ichek    utid    BovERi  über  den   Amphioxus)    tiefer   veutralwÄrta 


')  Es   wird   im   Capilel   über   die   Wirbelsäule  noch  genauer  ausgeführt   werden, 
waa  man  unter  dem  -SchwanE"  cu  verütcliun  hat 
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herab,  als  man  bisher  auf  Grund  der  Beobachtungen  bei  Anmieten 
anzunehmen  gewohnt  war,  d.  h.  sie  schliesst  ventralwärts  nicht  ab  mit 
der  Mjotomenplatte  im  engeren  (früheren)  Sinne,  sondern  erstreckt 
sich  auch  noch  auf  die  zwischen  Myotomen-  und  Seitenplatte  liegende 
Mittelzone  (Mittelplatte),  sowie  auch  noch  auf  einen  kleinen ,  dorsalen 
Theil  der  Seitenplatte.  Letzterer  entspricht  also  dem  Hypomer  (Fig. 
13  A,  B)  (vergl.  Fig.  351  des  Urogenitalsystems). 

Von  einem  Procoelom  kann  man  reden,  wenn  sich  das  Coelom 
noch  in  die  Somitenhöhlen  fortsetzt  Dasselbe  wird  von  dem  parietalen 
(Somatopleura)  und  dem  visceralen  Blatt  (Splanchnopleura)  des  Meso- 
derms  begrenzt.  Im  oralen,  aboralen  und  im  dorsalen  Theil  ie  eines 
Somiten  gehen  beide  Blätter  ineinander  über.  Coelom  ist  dem  all- 
gemeinen Gebrauch  entsprechend,  die  Höhle  in  der  Seitenplatte ;  da  wo 
es  sich  in  das  Myotom  und  Mesomer  fortsetzt,  kann  man  von  einem 
Myocoelom  und  Me  so  coelom  sprechen. 

Im  Lauf  der  Entwicklung  schnüren  sich  die  Epimeren,  aus 
welchen  nur  dieMyotorae  und  spärliche  Mesenchymzellen  entstehen, 
von  den  Mesomeren  ab. 

Aus  je  einem  Mesomer  (d.  h.  von  seiner  Innenwand  aus)  ent- 
steht ein  Skierotom  und,  mit  Ausnahme  der  vordersten,  auch  ein 
Nephrotom,  d.  h.  ein  segmentaler  Abschnitt  des  Mesonephros- 
e  p  i  t  h  e  1  s.  Eine  kleine,  bald  wieder  verschwindende  Ausstülpung  des 
Procoeloms  setzt  sich  in  die  Skierotome  bei  ihrem  ersten  Auftreten 
fort  Aus  einem  Theil  der  Hypomeren  entsteht  je  ein  segmentaler 
Abschnitt  des  Pronephros-Epithels  (Pronephrotom),  und 
aus  mehr  nach  hinten  (caudalwärts)  liegenden  Hypomeren  je  ein 
Gonotom,   d.  h.    ein  segmentaler  Abschnitt  der  Geschlechtsdrüse*). 

An  den  Myotomen,  Nephrotomen  und  Gonotomen  be- 
theiligen sich  beide  Grenzblätter  (Somato-  und  Splanchnopleura)  des  Pro- 
coeloms, an  den  Skierotomen  nur  die  Splanchnopleura,  an  den 
Pronephrotomen  dagegen  nur  die  Somatopleura. 

Das  Procoelom,  welches  bis  zum  Gipfel  des  Myotoms  reicht,  ist 
im  Bereich  des  Meso-  und  Hypomers  blasenartig  aufgetrieben  („Seg- 
mentalbläfichen").  Die  ventrale  Myotomgrenze  fällt  mit  der  Chorda 
zusammen.  Zwischen  Myotom  und  MeduUa  spinalis  dringt  das  Sklero- 
tom  ein  (Fig.  13  D,  imd  Fig.  351),  doch  wird  der  Contact  zwischen 
beiden  offenbar  nie  ganz  gelöst,  da  sich  mit  dem  Eindringen  des  Sklero- 
toms  auch  bereits  die  ventrale  Spinalnervenwurzel  auszieht.  Der 
"Nerv  ist  also  ab   origine  bei  seinem  Muskelcomplexe. 

Auf  Fig.  13  E  sind  die  Anschwellungen  der  Segmentalbläschen 
geschwunden,  der  Vornierengang  (um  diese  Zeit  noch  solid)  ist  von 
der  Epidermis  abgeschnürt  und  zwischen  beiden  wächst  das  Myotom 
hinunter.  Dasselbe  steht  im  Begriffe,  sich  von  dem  Mesomer  zu  trennen 
(in  Fig  13  F  ist  dieser  Process  bereits  vollzogen).  —  Die  Myotome 
umgreifenjetzt  immer  mehr  das  MeduUarrohr  und  die  äussere  Wandung 
der  Leibeshöhle,  sind  aber  durch  eine  Mesenchymschicht  von  beiden 
getrennt  Die  Somatopleura  des  Myotoms  giebt,  wie  Fig.  13  F  zeigt, 
Mesenchymzellen  ab,  während  das  untere  Ende  des  Myotoms  in  die 
„Seitenleiste"  (sl)  des  Mesenchyras  eintaucht.    Diese  Seitenleiste   tritt 


')  Bezüglich  der  Gonotomenanlagen,  welche  bei  sehr  frühen  Embryonalstufen  der 
Selacbier  nach  Kückert,  sowie  bei  Amphioxas  nach  Boveri  noch  in  den  Bereich 
der  Ursegmente  fallen,  verweise  ich  auf  das  Capitel  über  das  Urogenitalsystem. 


Fig.  18  A — G.  Schismata  zur  Verdeutlichung  der  Entwicklunp  der 
hauptsichlichsten  Producte  des  Mesodcrms.  Nach  .1.  W.  van  Wijhb. 
Alljcremem  giltige  Ik'zeichuungen :  oo  Aorta,  ch  L'liorda,  c/ Darm,  ep  Epimer  (Myotoin), 
hp  HTpomer,  k/f  Keimdriise,  Ih  Leibefihöhlc,  m  MeduDarrohr,  ms  Mesomer,  rmc  Meso- 
coolom,  mift  Myocoelotn,  nt  Ncphrntom  oder  Anlage  de8,'>elben,  p  Pronephros,  pg  Pro- 
ncphroBgang,  s  «ubchordalcr  Htrang,  «bl  Segniüntalbl.T.srhtn,  akl  Sklerutom,  sl  Seiten' 
teist*  dü8  Mcscncliyms.  Fig.  A  Siigittalscliuitt  dim'.h  fünf  Seg'iiiL'ijle  eiuus  Embryos 
mit  Procoelom.     Fig.  B   und  C  Querschiittte  durch   einen  Embryo,   welcher  noch  im 


Besitze  von  „Segmenttilbüischen'"  ist.  Der  Schnitt  B  ist  durch  die  vordere  oder  hinter« 
W*nd  eines  Soniite»,  der  Schnitt  C  durth  die  UOhle  eines  swltheu  p.'fülirt.  Fig.  D 
and  £  Queniciinitte  durch  einen  Emhryo,  bei  welchem  die  Myotonie  im  Hepriffe  stehen, 
sich  von  den  Mei>oii)L'Tfn  al>zu»<i'imriren.  Der  Schnitt  II  gellt  durcti  die  Hegiun  der 
Vomiere,  E  liegt  hinter  derselben.  Fig.  F  Querschnitt  iliirch  einen  Embryo,  Irei 
welchem  die  Mjotonu'  noch  nicht  lange  abgeschnürt  sind.  Fig.  G  Querschnitt  durch 
einen  Embryo,  bei  welchem  die  Mrulume  doreal-  tind  rentralwärta  gerade  ihre  grÖBit« 
Aufldehnung  erreicht  haben. 
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an  einer  beschränkten  Stelle  der  Soniatopleura  auf  und  entwickelt  sich 
von  vorne  nach  hinten.  Sie  ist  anfangs  zweischichtig,  während  die 
8omato]>leura  ventral-  und  dorsalwärts  von  ihr  nur  aus  einer  einzigen 
Zelbehiclit  besteht.  Bald  wilchat  sie  aber  in  die  Dicke  und  beide 
Schichten  verwachaen  miteinander,  während  die  Myotome  in  dieselben 
hineinwuchern.  Nun  sind  aie  nicht  melir  als  gesonderte  ZcUwuche- 
rungen  zu  erkennen,  da  sie  mit  dfim  Jlesenchjm  der  Sklcrotome  und 
demjenigen  von  der  Aussenwand  der  llyotonie  stamtuenden  ver- 
schmelzen. Auch  die  Gliedmafissen  erhalten  ihr  Mesenchym  hauptäfich- 
lich  von  dieser  Leiste. 

In  F'ig.  13,  di  nähern  sich  die  Verhältnisse  denjenigen  des  erwach- 
senen Thieree.  Bezüglich  der  einzelnen  Verhältnisse  kann  ich  auf  die 
Figurenerkläning  verweisen. 

Nach  dieser  Abschweifung,  welche  ein  specielleres  Eintreten  auf 
die  betreftenden  Entwicklungsvorgilnge  al.s  durchaus  nothwendig  er- 
scheinen liejs.^i ,  kehre  ich  zu  dem  auf  ]>ag.  9  verlassenen  Thema, 
d,  h.  zu  der  Gliederung  dea  Wirbi-ltliierkörpers,  zurück. 

Es  war  bereits  von  einem  Zerfall  in  gleichmässige  Segmente,  die 
man  als  Ur  wir  bei  oder  Somiten  bezeichnet,  die  Rede,  ebenso  wurde 
schon  im  Vorstehenden  auf  eine  segmentale  Anlage  der  Muskelplatten 
und  Harudrüseii  hingewieuen.  Auf  diese  Urgliederung  folgt  nun  in  einem 
späteren  Embryonalstadium  eine  zweite  Gliederung,  welche  sich  im 
Bau  der  Wirbelsäule,  der  Kippen,  in  der  Anordnung  der  Nerven  wurzeln,  der 
späteren  Intercostalinu.ikeln,  der  kurzen  RilckenmuHkeln   etc.  ausspricht. 

Diese  sekundäre  (Gliederung  ist  ein  höchst  bedeutsamer  Vorgang, 
allein  er  tritt,  wenn  es  sich  um  die  Lösung  phylogenetischer  Probleme 
handelt,  jener  Urgliederung  der  embryonalen  Stamnizone  gegen- 
über an  Bedeutung  weit  zurück.  In  dieser  liegt  der  Hinweis  auf  eine 
sehr  alte,  scgmentirte  Ahnform.  Allein  es  ist  dabei  nicht  ausser  Acht 
zu  lassen,  dass  die  Somitengliederuiig  sich  nicht  in  einem  der  uralten 
primären,  sondern  in  dem  erst  secundär  erworbenen,  mittleren 
Keimblatt  abspielt,  während  die  allerersten,  an»  dem  Ektoderm  und 
Entodermsich  differenzirenden  Organanlagen  (Medullär-  und  Darni- 
rohr)  in  ihrem  ursprüngliclien  Auftreten  keine  Spur  einer  Gliederung  er- 
kennen lassen.  Auf  Grund  davon  muas  man  annehmen,  dass  eine 
anfangs  ungegliederte  Urform  unter  dem  Einfluss  des 
Mus  k  e  Isy  Sterns  allmählich  gogl  iedert  wurde.  Erst  später 
traten  dann,  im  Interesse  günstigerer  Urs])rung8-  und  Ansatzpunkte, 
Skeletthcile  hinzu,  weltlie  zugleich  ihre  stützende  und  schützende 
Wirkung  auszuüben  im  Stiinde  waren. 

Auf  weitere  Botraclitungen  über  die  Urgeschichte  der  heutigen 
Wirbelthiere  einzugehen,  ist  hier  nicht  der  Ort,  und  es  soll  genügen, 
nur  jenen  kurzen  Ausblick  in  eine  graue  Vorzeit  eröffnet  zu  haben, 
für  aeren  Aufhellung,  wie  dies  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  von 
Seiten  der  Paläontologie  Nichts  zu  erwarten  ist. 

In  richtiger  Erkenntnisa  dieser  Thatsache  hat  man  von  der  ver- 
gleichenden Entwickhmgsgescbichte  Aufschluas  erheischt,  und  sie  sollte, 
wie  ich  dies  schon  anfangs  erörtert  habe,  in  jener  Hin.sicht  ergänzend 
eintreten.  Wenn  nun  auch  nicht  zu  leugnen  ist,  dass  sich  dieses  Ar- 
beitsgebiet als  ein  äusserst  fruchtbares  erwiesen  hat,  so  sind  die  Resul- 
tate, ganz  abgesehen  von  Verwischungen  ursprünglicher  Ver- 
hältnis  8  o(caenogene  tische  Er  scheinungen),  doch  noch  lange 
nicht  ausreichend,  um  einen  klaren  Einblick  und  eine  einheitliche 
Auffassung   zu    erzielen.     Mit   der  Anhäufung   des   wissenschaftlichen 
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Materials  wuchs  vielmehr  der  Widerstreit  der  Meinungen,  und  von 
einer  Wiedergabe  derselben  muss  ich  hier  ebenfalls  absehen.  Trotz 
alledem  steht  aber  Eines  fest,  und  das  ist  der  innerliche, 
auf  die  Blutsverwandtschaft  sich  gründende  Connex 
zwischen  den  beiden  grossen  Gruppen  der  thierischen 
Organismen,  den  Wirbellosen  und  Wirbelthieren,  mögen 
nun  die  verbindenden  Zwischenformen  beschaffen  ge- 
wesen sein,  wie  sie  wollen. 


IL 


lohthyopsiden 


Die  systematische  Zoologie  hat  auf  Grund  der  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen  der  Thiere  zu  einander  dieselben  in  gewisse 
Abtheilungen  und  Unterabtheilungen  gebracht,  die  man  als  Klassen, 
Ordnungen,  Unterordnungen,  Familien,  Gattungen  und 
Arten  bezeichnet.  Es  mag  am  Platze  sein,  die  Hauptvertreter  der 
grösseren  Gruppen,  soweit  sie  sich  auf  die  jetztlebenden  Wirbelthiere 
beziehen,  kurz  zu  betrachten. 

I.     Acrania  (Lanzettfische) 
Amphioxus. 

Craniota 

A)  Ananmia  (ohne  Amnion) 

1)  Pisces : 
Cyclostomata   (Saug-    und   Rundmäuler)    [Myxinoiden 

und  Petromyzonten] 
Selachii,    a)   Squalida    (Haie),    b)   Rajida   (Rochen), 

C)  Chimaereu  (Holocei)hala) 
Ganoidei  (Knorpel-  und  Knochengauoiden  Chondrostei 

und  Holostei) 
Teleostei  (Phyeostomi  (mit  oflFenem — )  und  Aphysostomi 

(mit    geschlossenem    Verbindungsgang    zwischen 

Vorderdarm  und  Schwimmblase). 

2)  D  i  p  n  o  i : 
[Monopneumonos   (Ceratodus)   und   Dipneumoues 
(Protopterus  und  Lepidosiren).] 

3)  Amphibia: 
ürodela  oder  'Ihjgeschwänzte  Amphibien  (Perennibran- 

chiata,  Derotremata,  Salamandriua) 
Gymnophiona  (fusslose  Schleichcnlurche) 
Anura  oder  ungeschwänzte  Amphibien  (Frösche,  Kröten). 

B)  Amniota   (Vertebraten,  welche  während  der  Fötalzeit  ein 
Amnion  entwickeln). 

l)Eeptilia:  2)Aves: 

Saurier  (Echsen)  Ratitae  (liaufvögel) 

Ophidier  (Sehlaugen)  Carinatae  (Flugvögel). 

Chelonier  (Schildkröten) 
Elrokodile. 

1)  Aplacentalia: 

a)  Omithodelphia   (Kloakenthiere  oder   Mouotremata, 
ovipar,   Ornithorhynchus  und  Echidna) 

b)  Didelphia  (Marsupialia,  Beutelthiere). 

2)  Placentalia: 
Edentata,    Sirenia,    Cetacea,    Ungulata, 

Proboscidea,    Rodentia,    Chiroptera, 
Carnivora,  Lemuroidea,  Primates. 


Sauropaiden 


TWatniriftUft 


Hyracoidea, 
Insectivora, 
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Specieller  Theil. 
A.    Integument 

Die  äussere  Haut  besteht  aus  einer  oberflächlichen,  ektodermalen 
und  aus  einer  tiefen,  mesodermalen  Schicht.  Erstere  ist  die  Epider- 
mis (Oberhaut),  letztere  das  Gorinm  (Lederhaut  oder  Cutis).  Vom 
Corium  grenzt  sich  das  sogenannte  Unterhautbindegewebe  in 
der  Regel  nicht  scharf  ab,  sondern  beide  gehen  oft  ganz  allmählich  in- 
einander über.  Während  nun  die  Epidermis  stets  nur  aus  Zellen 
besteht,  finden  sich  in  der  Cutis  vorzugsweise  Fasern  von  binde- 
gewebiger, elastischer  und  contractiler  Natur.  Knochenbildungen 
finden  sich  stets  nur  im  Corium,  und  auch  GefUsse  und  Drüsen  über- 
schreiten dasselbe  gegen  die  Epidermis  hin  nur  in  seltenen  Fällen, 
wenn  sie  auch,  was  speciell  die  Drüsen  anbelangt,  genetisch  auf  die 
Epidermis  zu  beziehen  und  mit  ihren  Ausführungsgängen  meist 
im  Bereich  derselben  zu  suchen  sind.  Nerven  liegen  sowohl  in  der 
corialen  wie  in  der  epidermalen  Schicht,  und  dasselbe  gilt  für  Farb- 
zellen  bezw.  freies  Pigment. 

Aus  dem  Mitgetheilten  erhellt  schon  zur  Genüge,  dass  sieh  die 
Haut  durch  eine  ausserordentliche  Vielseitigkeit  nach  der  morpho- 
logischen, wie  nach  der  physiologischen  Seite  hin  auszeichnet,  und  das 
kann  auch  nicht  befremden,  wenn  man  ihre  periphere,  den  äusseren, 
modificirenden  Einflüssen  sehr  zugängliche  Lage  in  Erwägung  zieht. 

An  der  Epidermis  unterscheidet  man  ganz  allgemein  eine  ober- 
flächliche, aus  verhornenden  Zellen  bestehende  Schicht  (Stratum  cor- 
neum,  Hornschicht),  sowie  eine  tiefere,  aus  weichen,  saftreichen 
Zellen  sich  aufbauende  Lage  (Stratum  Malpighii,  Schleimschicht). 
Letztere  fuagirt  als  Matrix,  d.  h.  sie  sotgt  fUr  immerwährende  Regeneration 
der  an  ihrer  freien  Oberfläche  einem  stetigen  Abschilfemngsprocess  unter- 
liegenden Hornschicht.  Von  der  Epidermis  nehmen  alle  Cuticular- 
bil düngen  und  Hautdrüsen,  sowie  alle  jene  Organe  ihren  Ausgang, 
welche  man  als  Epidermisgebilde  bezeichnet,  also  die  Warzen, 
Haare,  Borsten,  Federn,  Nägel,  Klauen,  Hufe  etc.  Auch  die 
letzten  Endapparate  der  Sinnesorgane,  sowie  die  Augenlinse  sind  aus 
einer  Differenzirung  von  Epidermiszellen  hervorgegangen  zu  denken. 
Finden  wir  viele  dieser  Organe  später  in  bestimmten  Beziehungen  zum 
Corium,  so  sind  diese  stets  als  secundär  erworben  zu  betrachten.  An- 
dere typische  Elemente  der  Oberhaut  sind  eingewanderte  Leukocyteu  und 
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Bindego webszcllen.     Ebendahin  geboren  auch  die  Pigmcntzellen,  resp.  das 
freie  Pigment  ^ ). 

WasHerbcwohnendp  Thiere  begitxen  im  Allgemeinen  eine  dünnere, 
imbibitionsfilhigere  H«jru8chicht  als  Landtliiere ,  welche  ineist  grösseren 
mechaniwhcn  Schtlcilichkeiten  ausgesetzt  sind.  Ferner  sei  mtch  erwähnt, 
ilass  die  BindegewebsbUndel  des  Coriums  bei  Fischen,  Amphibien 
und  Reptilien  insofern  eine  typische  Anordnung  zeigen,  als  wagrechte 
Züge  mit  senkrechten  regelmässig  abwechseln.  Im  Gegensatz  dazu  ist  ihre 
Anordnung  bei  Vögeln  und  Saugern  regellos,  d.  h.  die  Fasern  sind 
dichter  verfilzt. 

Fische  und  Blpno^r. 

Bei  dem  Lanze ttüsch ,  dem  Amphioxiis,  rindet  aich  im  Lar- 
venstadium  (Gastrula)   auf  der   freien  Epiderraisfläehe  ein  Wimper- 

kleid,  das  wir  unzweifelhaft 
als  ein  Erbstück  von  wirbel- 
losen Vorfahren  zu  betrachten 
haben.  Vielleicht  ist  der  ge- 
strichelte Cuttcularsiinra ,  wie 
er  bei  zahlreichen  anderen 
Fischen,  z.  B.  hei  Cyclosto- 
mcn,  Teleostiern,  Dip- 
noern  und,  wie  ich  gleich 
hinzusetzen  will,  auch  noch  bei 
A m  p h  i  b  i  e  nl  a  r  V  e  n ,  an  der 
obersten  Epidermialage  vor- 
kommt, in  demselben  Sinne 
zu  deuten.  (Fig.  14.)  Nach 
auswärts  vom  Cuticularsaum 
liegt  übrigens  bei  Araphinxus 
wie  bei  den  übrigen  Fischen 
noch  eine  homogene  Cuticula 
(Levdio-Wolff). 

Zwischen  den  eigentlichen 
Epithelzellen  treten  bei  Amphi- 
oxus  und  den  Cyclo  st  omen 
hohe  cylindrische,  mit  starren 
Borsten  versehene  Sinneszelleu 
auf.  Doch  werden  uns  diese, 
Fip.  14.  Durchschnitt  durch  die  Fisch-  «owie  ähnliche,  zu complicirtereu 
haut»  comljinirtoÄ  Bild.  En  E|)idermis,  Appanifen  vereinigte  Elemente 
6' CWium,   /' Öubcutmies  Fett,  CS  Cuticular-      erst  spKter,   bei  der   Lehre  von 

"/J'""'.''^'  ■^,.S'="«j.^"'''f'^;:?-   ^o  Kolhenzflten,  den  Sinnesorganen ,    wieder    be- 

ho   Kornerücllen,    Cr   Oefüsse,   welche  m  den  ,  ,,^  .             %,      „,             n    i- 

senkrechter,  Bindegewebsl«gen  (S]  des  Ci>riiim8  sehllttigen.       Erwähnt    soll     hier 

anfoteigeu,    W  Wagrechte   Züge  den   letitereB.  nur  werden  der  von  G.  Retzius 


-Eo 


Jüt 


Ck 


'1  Dna  Pipmcnt,  ein  ExcrBtionsproduct  des  Thierkfirpen«,  entstammt  zum  grossen 
Theil  dfi»  ZurfaÜsproducten  der  rothen  lilutkurpercheu  iiud  wird,  wie  es  scheint,  in 
der  Regel  diinh  Leuk(»cyten  hus  dem  Coriuni  zwischen  und  m  die  Zellen  der  Epi- 
dermifl  transportirt.  Dies  titidet  stets  statt  an  den  Stellen  des  geringsten  WidtrstAudes, 
die  .sich  in  sehr  vielen  Oc>vel>en  aU  gegen  i\hs  Epitliel  vorspringende  üindegewcbsEäge 
ergeben  (Akut,  Ltsr,  Külmkkr). 


lategament. 
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bei  Myxine  glutinös»  iiachgewieseue  periphere  xnbcutane  Nerveu- 
plexas.  AehnlicheÄ  scheint  mu-h  bei  Ainphioxus  (Lkuokart  uutl  Paoen- 
stbcheb)  und  bei  Petroniyzon  (Lasgkrhan-h)  vorzukommen.  Ob  peri- 
phere Giuiglienzi'Hfta  auch  hei  hüheroii  Wirbelthioren  vorkinnmini,  ist 
bis  jetzt  nicht  bekannt. 

Ueber  die  Bednutang'der  bei  Petromy  zon  te  n  und  MalopteruruEt') 
existirenden  „Körn  *?  r  zt*I  len"  ,  sowie  über  die  sopen.  Kolben-  oder 
Becherzellen  in  der  viclschicbti^on  Ejüdpmiis  dor  Knoclienfiscbe  fehlen 
biß  jetzt  nofh  »sichere  Erkläruiifren ;  es  int  aber  nii-ht  uiiwahrsclieinlich, 
dass  es  die  letatg<'nannt<L'  Zcllenart  mit  der  Bcreitniig  eines  «lartigen,  die 
Oberhaut  gegen  den  EinttuHs  des  Wassers  BchiltzendiMi  Secrt'tes  zn  schaflen 
bat.  Dabei  spielen  die  häutig  voi-kommenden  ,Be  e  he  rze  I  le n"  eine 
groH«e  Rolle;  am  wichtigsten  über  werden  diese,  als  ein/.cdlige  DrÜHen  anf- 
zafassenden  Organe  bei  Protopterus   annecten»,    dem  afrikanischen 
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Fig.    15.      /usamniengeroll ter,     im    Sommerschlaf    befind  1  i  uhcr     Proto- 

pterafl  annecten».     Der  Schwan«  i>,S  ist  bei  S*,  S',  iS'  Aber  den  Kopf  geachltureD 

und  läuft   bei  SS  in  seine  Eiidspitzt"  aus.     Bei  AI  liegt  die  Schiiaiiienspitxe,    VK,  HK 

vordere  und  hintere  Extrc-mität,  •  Grcn/.e  zwisuhen  Rumpf  nud  iSiliwimzwurael. 


LnDgenfiäch.  Derselbe  gräbt  sich  zur  regenhiaen,  heissen  Zeit  tief  in  den 
Boden  ein  und  rollt  «ich  dort,  we  ich  im  Jahre  1887  gezeigt  habe,  in 
einer  eigenthümliehen  Weise  und  zwar  derart  zuHammen,  dnsK  der  breite 
RuderHchwanz  llber  den  Kopf  und  nur  noch  die  Schnauzenspitze  frei  zu 
liegen  kommt  (Fig.  LS).  Während  dieser  Dipnoör,  so  lauge  er  sich  noch  im 
Wasser  bewegt,  nach  Art  der  Fisclre  zum  Theil  wenigstenn  durch 
Kiemen  athmet,  wird  er  jetzt  ein  ausschliesslicher  Lungenathmer, 
nnd  zwar  vermag  die  Htm osphllri sehe  Luft  durch  eine  von  ihm  Helbst  beim 
Eingraben  in  den  seiner  Zeit  noch  weich  gewesenen  Schlamnigrund  ge- 
schaffene Röhre  zu  ihm  zu  gelangen.  Am  Gnintl  der  Röhre,  in  einer  er- 
weiterten Partie  derselben,  liegt  nun  das  einen  iSommcrschlaf  haltende 
Tbier;  damit  nun  aber  »eine  nrsprttngltch  auf  eine  feuchte  Umgebung  be- 
rechnete Haut  nicht  austrocknet  und  Schaden  leidet,  erzeugt  dieselbe  ein 
tirniöHortiges  Seeret.  Dieses  verdankt  seine  EntHteliuug  den  masBenhaft 
vorhandenen  Becherzellen,  sowie  eigentlichen,  nahe  der  Epidermis  liegen- 


')  Die  HautoberflSc.lie  dw  Maloptcrtirns  zeigt  y.ottcTinrtigo  Bildungen,  awiachen 
welchen  unregelmäsriige  neffhungeu  zn  scblaucbförmigeu  Vertiefuogeu  im  Epithel  führen. 
Aach  der  gemeine  SSeohnse  (Cyclopterus  Itimpn*)  zeigt  grtibchenartige  Ein- 
senlcungea  der  Epidennin  (6.  Fbitbcb). 
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den,  mehrzelligen  HnutdrüHen  von  eaclcftirtnigei'  uud  rundlicher  Gestalt. 
Durch  j^iues  fcsecret  wird  aber  nicht  nur  die  Haut  feucht  erhalten,  soiidern 
auch  eine  Art  von  tiefbrauner  Schale,  Kapsel')  oder,  wenn  man  will, 
Cocou  gebildet,  wodurch  dn.s  fichlatendo  Tbicr  eingehüllt  wird  (vergl. 
auch  W.  N.  Parkkr). 

Was  da«  Vorkommen  von  Drüsen  in  der  Haut  der  Fische  be- 
trifft, 80  ist  08  nur  ein  beschränktes.  Drüsige  Organe  linden  sich  im 
Bereich  der  Copulationsorgane  raännliclier  Selachier,  ferner  an  ver- 
schiedenen Körperstellen  gewisser  Knochenfische,  von  welchen  ich 
folgende  erwähne.  Der  eine  Typus  wird  durch  Synanceia  (Fa- 
milie Triglidae)  undFlotosus  lineatus^},  der  zweite  durch  Tra- 
chinus,  nach  A.  Bot tard  auch  durch  Co  ttu«,  Callionymes  und 
Uranoscopus,  der  dritte  durch  Thalassophry ne  und  Batra- 
chus,  der  vierte  durch  Muracna,  der  fünfte  endlich  nach  A.  Bottakd 
durch  Scorpaena,  Ptcrois,  PeloTj  Amphacante  und  Ferca 
repräsentirt. 

Auf  die  Einzelheiten  kann  hier  nicht  eingc^gangen  werdön,  und  ich  hebe 
nur  Folgendos  hervor.  Bei  Tracbinus  handelt  es  sieh  um  tief  ausge- 
höhlte  Knuchenötacbelu.  Der  eiue  (grösstc)  Stachel  liegt  am  oberen  (dor- 
salen) Rand  des  Kieniendeckels,  und  die  Rinnen  ziehen  sich  auch  noch 
in  letzteren  selbst  hinein,  die  anderen  entsprechen  den  5 — ti  vordersten 
Flüssenütachehi  der  Rückenflosse.  Alle  dioHC  KnoL-honntacheln  sind  von 
einer  bindegewebigen  Scheide  umschlossen.  Die  in  den  Knochenrinnen 
liegenden  Giftzellcu  sind  von  enormer  Grösse,  und  dieselben  stellen  offen- 
bar modilicirte  Epidcrmiszellen  dar.  Da»  giftige  Secret  wird  durch  die 
Interi-ellnlarritnme  nach  aussen  befördert  (W.  X.  Pabickb).  Hier  sowolil 
wie  bei  iSynauceia,  wo  sich  die  Giftorgaue  im  Bereich  der  18  auf- 
richtbareu  Eflckenstaeheln  befinden,  ist  das  Gift  wahrscheinlich  nur  passiv 
(durch  irgend  welchen  mechanischen  Eiaflus.s  auf  die  Stacheln)  entleerbar, 
ist  alsn  kein  Angriffs-,  sondern  nur  eiu  Vertheidigungstnittol ;  es  wirkt 
nicht  selten  lödtlich.  Bei  PlotoBUs  lineatus  sitzen  die  Orgaue  nach 
vorne  von  den  Brustflossen  und  der  ersten  Rllckenflosse;  es  handelt  sich 
um  einen  starken,  hohlen  Stachel,  welcher  mit  dem  eigentlichen  Gift- 
apparat  in  Verbindung  steht.  Bei  Muraena  existiren  drei  bis  vier  nach 
hinten  umlegbare,  am  Gaumen  sitzende,  starke  GiftzJlhne;  dieselben  sind 
jedoch  nicht  hohl  wie  SchlangenKilhne,  sondcni  das  Gift  driugt  zwischen 
ihnen  und  der  umgebenden  Schleimhaut  hervor  (A.  BoriAHn).  Bei  Scor- 
paena  und  Ainjjhacante  sitzt  der  GifUxpparnt  an  der  RUcken-  nnd 
Afterflosse,  bei  Pterois  imd  Pelor  an  der  Rückenflosse;  im  Bereich 
der  letzteren  liegt  er  auch  bei  Perca  fliiviatili»,  allein  das  Driisen- 
gewebe    ist    hier  ofl'enbar  im  Schwund  begriffen.     Bei  dem  hitztgenanuten 


>)  Eine  im  chemiachcn  Laboratorium  (mediein,  .Abthuilung)  der  Univertitüt  Frei- 
barg i-  B.  T'org'iL'noinnioiio  irntersuchunfr  der  Sehalc  crgnl)  Folgenrfc-s:  sie  riecht  beim 
Verbrention  imch  Hum,  uud  v»  handelt  »]eh  bei  ilirur  ZitsammunsL'tzuDg  iiL->jeii  viidun 
auorganischeu  Bcstaudtheileii  auch  um  Emt}ii«skftr}»er.  Ausserdem  lassen  sich  iu  der 
Ascliü  I^liusphrirsäure ,  tschwefelsäiim  und  Alkalien  iiacLweisen.  Die  ödiwefelsnure 
uiUHs  auf  den  öeliwefelgehalt  der  Eiwcisastofte  (Mut-in)  »urückgu führt  werdL-u.  Der 
KohlensStirogchfiit  der  Asche  rTscliciiit  «ehr  ffcring  im  Verhnitniss  zum  K.alkgehalt  der- 
üelbeu.  Das»  bei  der  Bildung  der  SchateuliAut  siiich  die  umgebcudc  Scidammmaase 
lietLeiligt  ist,  hewetst  die  Uetmeug^iuig  von  Sistuffeii,  welche  sich  in  der  ächlaniiumajs« 
selbst  in  unliezu  iibereinotimmendeu  Mengen  nachweisen  Hansen,  wie  z.  B.  vun  Kiesel- 
Mure,  Eisen  und  Tiiouerde. 

*)  Bei  dieser  Gelegenheit  sei  »ach  auf  dsw  drünige  und  zugleich  eroctäle  Anhangs- 
gcbilde  hinter  der  Urogenitalpapille  von  Plotosus  auguillaris  (Siluroide)  Lia- 
gewiescn. 
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Fisch  findet  sicli  nach  A.  Bottabd  ein  weiterer,  ansehnlicher  Giftapparat 
nahe  bei  dem  spitzen  Opercular-Stachel,  in  der  Wangengegend  und  fast 
direct  unter  der  äusseren  Haut^). 

Bei  allen  diesen  Fischen  mit  Giftorganen  handelt  es  sich  um  ver- 
hältnissmässig  kleine  Formen  mit  wohlschmeckendem  Fleisch,  und 
unter  diesen  besitzen  stets  wieder  die  kleinsten  die  stärksten  Gift- 
apparate. Die  weitaus  grösste  Zahl  gehört  zu  der  Gruppe  der 
Acanthopterygii,  und  zwar  handelt  es  sich  dabei  meist  um 
Bewohner  der  gemässigten  oder  warmen  Meereszonen.  Im  stlssen 
Wasser  scheinen  die  Giftorgane  sich  zurUckzubilden  resp.  ganz  zu 
verschwinden  (Perca  fluviatilis,  Cottus).  Ohne  Zweirel  wird 
sich  bei  einschlägigen  Untersuchungen  die  Verbreitung  von  Giftappa- 
raten in  der  Reihe  der  Fische  als  eine  viel  grössere  herausstellen,  als 
man  bis  jetzt  annimmt.  (Vergl.  die  bei  den  Leuchtorganen  figu- 
rirende  Fussnote.) 

Pigmentzellen,  die  unter  dem  Einfluss  des  Nervensystems 
stehen  und  einen  Farbenwechsel  veranlassen  können,  finden  sich 
bald  in  beiden  Hautschichten,  bald  nur  in  einer  derselben,  wie  z.  B. 
in  der  Epidermis.  Ea  handelt  sich  dabei  um  Anpassungen  an  die 
Unterlage  (Pleuronectes  u.  a.).  Da  und  dort  tritt  zur  Paarungs- 
zeit ein  förmliches  „Hochzeitskleid"  auf,  oder  macht  sich  der  Farb- 
wechsel nach  stattgehabtem  Kampf  mit  Rivalen  in  brillantester  Weise 
bemerkbar  (Stichling),  Wieder  in  anderen  Fällen  kommt  es 
während  der  Paarungszeit  zu  einem  Hautausschlag.  (VergL  die  Ar- 
beiten Letdig's.) 

Hierher  gehört  auch  der  sogenannte  Perlausschlag,  welcher  auf  einer 
Wucherimg  der  Epidermis  beruht  und  sich  Über  den  Körper  mehr  oder 
weniger  weit  verbreiten  kann,  so  z.  B.  bei  Chondrostoma  nasus, 
Gobio  fluviatilis,   Leuciscus  rutilus. 

Ueber  jene  Organe,  welche  man  als  Nebenangen  oder  als  Leuctatorgane 
zu  bezeichnen  pflegt,  und  welche  sich  bei  Scopelinen,  Chauliodus 
u.  A.  finden,  müssen  noch  weiterö  Untersuchungen  augestellt  werden. 
Vieles  liegt  hierüber  noch  im  Dunkel,  und  das  gilt  in  morphologischer 
wie  physiologischer  Hinsicht*). 


')  Alle  diese  Mittheiiungen,  soweit  sie  sich  auf  die  BorxARD'schen  Untersuchungen 
beziehen,  bedürfen  in  histologischer  Beziehung  eine  genaue  Nachprüfung. 

')  K.  VOM  Lkndbnfkld  kam  auf  Grund  eines  grossen,  und  wie  es  scheint,  vor- 
trefflich conservirten  Materiales  zn  folgenden  Resultaten  über  die  Natur  der  „Nebeu- 
aogen".  Dem  Baue  nach  lassen  sie  sich  in  zwölf  Oruppen  eintheilen,  keine  einzige  aber 
läast  den  Vergleicli  mit  Augen  zu;  die  betreffenden  Organe  scheinen  vielmehr  Leucht- 
apparate darzustellen,  an  deren  Aufbau  sich  röhrenartige,  an  tubulöse  Drüsen 
erinnernde  Gebilde  sowie  Spindel-  und  Keulenzellenepithelien  betheiligen. 
Bei  den  einfacher  gebauten  Organen  bilden  jene  Drüsen  das  ganze  Gebilde,  bei  den 
höher  entwickelten  kommen  noch  die  Epithelien  hinzu.  Die  massigen  Zellen  am  Grund 
derselben  stehen  mit  Nerven  in  Verbindung  und  sind,  wie  es  scheint,  Ganglien- 
zellen. Offenbar  leuchtet  das  Secret  im  Moment  seines  Entstehens,  und  die  silber- 
glänzenden Kapseln  dienen  dabei  als  vorzügliche  Reflectoren.  Es  handelt  sich  also 
wohl  einerseits  um  defensive  Waffen,  andrerseits,  was  die  am  Kopf  liegenden  Organe 
betrifft,  um  nützliche,  nach  Art  der  Blendlaternen  functionirende  Apparate,  welche 
dem  Besitzer  die  vor  ihm  schwimmenden  Beutethiere  zeigen.  Manche  der  Organe 
wirken  vielleicht  auch  als  Lockmittel. 

Offenbar  hat  man  es  also  mit  zu  Leuchtorganen  umgewandelten  Drüsen  zu 
schaffen,  deren  Vertheilung  auf  dem  Körper  z.  Th.  mit  den  Hautsinnesorganen  anderer 
Fische  zusammenfällt 
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Die  Schuppen  der  Fische  entstehen  nicht,  wie  man  vielleicht  an- 
zunehmen geneigt  sein  könnte,  als  Epidermiswucherungen,  sondern  als 
Ossificationen  des  Coriums.  Sie  stecken  in  sogenannten  Öchuppen- 
ta  sehen  ,  welche  von  den  Bindegewebstibrillen  der  Lederhaut  gebildet 
werden.  Die  Epidermis  geht  entweder  zeitlebens,  wie  bei  den  Teleo- 
stiern  und  Dipnoern,  über  sie  hinweg,  oder  ist  dies,  wie  bei  den 
G  a  n  o  i  d  e  n  und  S  e  l  a  c  h  i  e  r  n ,  nur  in  embryonaler  Zeit  der  Fall.  Ueber 
die  Genese  und  die  verschiedenen  Formen  der  Schuppen,  sowie  über  ihre 
genaueren  Bezielumgen  zum  Ilautakelet  —  denn  letzterem  sind  sie  zu- 
zurechnen —  vergleiche  man  das  betreffende  Capitel.  Auch  von  den 
elektrischen  Organen  wird  in  einem  spiltoren  Capitel  die  Rede  eein. 

Amphibien. 

Die  Amphibien  besitzen  (am  deutlichsten  bei  Tritonenlarvcn 
kurz  vor  und  nach  dem  Ausschlüpfen,  sowie  an  der  Larve  vonSala- 
mandra  atra  zu  beobachten),  wie  oben  schon  erwähnt»  noch  ein 
embryonales,  von  den  Fischen  ererbtes  Wimperkleid  auf  der  Epidermis. 
Darüber  liegt  noch  eine  deutliche  Cuticula,  die  von  den  Wimpern  durch- 
bohrt wird  (G.  Wolft)'),  Bei  Sahiniandra  atra-Larven  soll  die  peri- 
phere Epidermialage  nicht  aus  abgeplatteten  Zellen  bestehen  (Wolff). 
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Tip.  10.     ÜHut  der  LjirA-e  von  i^  al  aiiiaudra  raac.     Jü';>  Epidurmia,  Co  Corium, 
a  Stratiun  Cümtum,  6  Ötrutum  Malpigliii,  LZ  Le^vilijj'sche  Zelleii,  welcüe  die  Bedeu- 
tung von  einEe]lig<en  Drüsen  haben,  CH  Gestrichelter  Randaautn. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  daas  die  Amphibien,  und  in 
gewisser  Beziehung  auch  schon  die  Dipnot'r  (s,  oben),  ihren  bio- 
logischen Verhilltnissen  entsprecliend,  im  Bau  ihres  Integumente«  eine 
Mittelstellung  zwischen  den  Fi.schen  und  den   Heptilieu  einnehmen. 

Die  Epidermis  der  waaserbewohnenden  Larve  besteht  aus  zwei 
scharf  gesonderten  Schichten.  Die  üussere  wird  aus  platten,  an  ihrer 
freien  Flüche  mit  dem  uns  schon  von  den  Fischen  her  bekannten,  ge- 
strichelten Randsaura  versehenen  Zellen  gebildet  (Fig.  IG  «,  CS),  die 
innere  Schicht  dagegen  setzt  sich  aus  mehr  cylindrisclien  oder  cubischen 
Zellen  zusammen  (Fig.  l(i  h).  Erstere  entspricht  einem  Stratum 
corneum,  letztere  einem  Stratum  Malpighii^). 


')  Aticli  bei  älteren  Larven,  die  bereits  die  Whiipcm  verloren  haben,  liegt  ausser- 
halb des  giestriuhelten  Kandsaume»  der  äusseren  Epidermislajjfe  noeh  eine  doutliche 
Cuticula.  Dieser  Zustand  wird  nur  von  den  Perenn  i  brnnclii  a  ten  dauernd  bei- 
behalten; bei  den  sieh  verwnndeludeu  Amphibien  gilt  dien  nur  für  die  xich  nie  häu- 
tende  COITIDÄ. 

-|  Obwohl  man  in  den  meisten  FSllen  (an  der  Cornea  von  Triton  cristatus  handelt 
es  sich  sogar  um  deutliehe,  zwischen  je  zwei  Zelten  einspringende  Zapfen)  die  Zell- 
grenzen  in  die  Cutictilu  hinein  verfolgen  kann,  so  bildet  dieselbe  doch  ein  ^UHamnieii- 
hiagendes,  zartes  Häutchen,  dessen  Isolirung  durch  gewisse  Re^igeritien  m  bcwcrk- 
BtelligeQ    ist.    —    Uei   langeuathmeudeu   Amphibien    wird    die    Epidennis    nach 


Integument. 
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Später,  mit  der  fortschreitenden  Entwicklung,  wird  die  Eptdcrmia 
mehrschichtiger')  nnd  sackt  sich  allemrts  gegen  das  Corium  hinunter 
zu  zahlreichen,  kugel-  und  scIdauchicSrmigen  Drüsen  Ans,  welche  sich 
an  bestimmten  .Stellm,  wie  vor  Allem  im  Bereich  des  Kopte»,  des 
Nackens  und  der  Flanken  besonders  stark  anhäufen. 
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Fig.  17.  Schnitt  durch  Jie  Hunt  von  Salamandcfl,  mac.  fErwachsene«  Thier.) 
lip  Epidermis,  CVi  Corium,  in  deaüen  biiidegeweltitcent ,  von  reicLlichem  l'iiinieiit  {Pi) 
dorcksetzteii  SlToma  [li]  die  vi-rsi-liiedcii  jp-osscn  Hautdriinen  {A,  C,  /J,  /J,  K)  ein- 
gebettet liegen,  iV  die  einwärts  von  der  Pro]»ria  (fr)  liegende  Muskelnohieht  der 
Orii«en,  M  dieacIliG  von  Aw  Fläche  gesehen,  tl  DrÜÄCiiL-pithel,  i^'  Drüsonaecret ,  Mm 
Subcataue  Muskelschicht,  durch  welche  GefÜHRe  {G)  gcgeti  das  L'orium  an&teigen. 

Ihr  Secret  dient  dazu,  die  Haut  vor  der  Waaserverdunstung  zu 
schützen  (die  Hautathmung  spielt  eine  grosse  RoUe)^),  ea  ist  aber 
auch,  wie  Experimente  gezeigt  haben,  vermöge  seiner  giftigen  Eigen- 
schaften ein  wichtige»  Schutzmittel  (s.  mein  Lehrbuch  der  vergl. 
Anatomie  pag.  25).  Die  einzelnen  Drüsen  sind  von  glatten  Muskel- 
elementeu,  Bindegewebsfa.sern,  Pigment,  Blutgefässen  und  Nerven  um- 
sponnen (vergL  die  zahlreichen  Arbeiten  LEyDio's). 


aauen  von  einer  stark  lichtbri'ielienden,  anscheinend  einheitiichi-Ti  Membran  begrenzt, 
welche  sich  aber  nach  Zusatz  als  aus  epithelinleu  Zeiten  bestehend  ausweist  („Pseudo- 
caticalae'').  lieber  dieser  Ifembran  liegt  aber  noch,  wie  G.  Wolff  gezeigt  liatj  ein 
feiner  Saum,  die  echte  rutietila. 

')  Zwischen  den  Epidormiszellen  liegt  ein  reich  verzweigte«  Nett  von  Lymph- 
räamen,  welclu^  theils  nach  der  Cutis,  thoils  nach  der  freien  llautfläche  hin  sich 
AfEaen.  Letateres  gilt  jedoch  nur  für  das  LarveTs>tadiuHi ;  luicb  der  erNtcn  Häutunjj 
findet  daa  Stratum  eorneum  nach  aus.''en  einen  Abscliluso.  Hei  Gynri  nop  binnen - 
Larven  soll  eine  Cominunication  jeuer  iutcreellularen  Lymphiäume  mit  den  Blut- 
capillareu  der  Haut  bestehen«?)    ESakahim). 

F.  E.  Schulze  vermochte  bei  Pelobate»  fuscus-Larven  von  jeuen  Lücken 
oder  Poren  zwischen  den  Cuticiilarsäumeu  der  obersten  EjndermisEellen  der  Haut 
oichtK  nacbüuweisen.  Die  Haut  ist  nach  aussen  gänzlich  geseblosAen.  Jode  Zelle 
der  obersten  Epidermislage  liei^itzt  ein  äusseret  xierliches  cutieulares,  nia.scben- 
bildendeH  Leistennete.  In  den  Intercellularräumen  Hnden  sich  durch  die  gansse 
Dicke  der  Epidermis  hindurch  Leukocyten  und  amöboide  Pigmentzellen  iu  allen  mög- 
lichen Phasen  der  Bewegung. 

')  Nach  P.  ScHGLZ  würden  bei  Amphibien  zwei  wohl  gesonderte  Drüsenarten 
nebeneinander  bestehen:  1)  Schleimdrüsen,  2)  Giftdrüsen.  80  wenigüteus 
bei  Salamandra  maculosa. 
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Dieser  Drüsenreiclithmn  bildet  das  cliarakteri- 
BtiBchste  Merkmal  der  Aui  p  Iii  bieii  hau  t,  und  ihm  verdankt 
dicMelbe  ihre  füuchte,  achlüpfrige  Beschaffenheit.  Oleiehvvolil  aber  fühlt 
sie  sich  durchaus  nicht  immer  glatt  an,  sondtjrn  zeigt  hänJig,  wie  z.  B. 
bei  Kröten,  in  Folge  von  leistenartigen,  utacheligen  und  warzigen 
Epidermisvvucherungen  ein  rauhes,  höckeriges  Ausaehen. 

Das  hauptsächlich  in  der  Cutis  angehäufte,  theilä  difiFuse,  theils 
an  Zellen  geoundene  Pigment')  ermöglicht  einen  Färb  Wechsel 
und  dadurch  eine  Anpassung  an  die  Unterlage  (in  schützendem  Sinn). 
Bis  vnr  kurzer  Zeit  nahm  man  auf  Grund  der  Arbeiten  von  Lister, 
PoucHET  II.  A,  an,  daas  jener  Farbwochsel  durch  die  Einwirkung  dea 
Lichtes  auf  dsis  die  Figmentzellen  beeintlusaende  Nervensystem 
vermittelt  werde.  Die  Unterauchiingen  8te i  ii ac  h  ' s  aber  haben  neuer- 
dings gezeigt,  dass  das  Licht  die  verästigten  Pigmentzellen  der  Frosch- 
haut direct  erregt  und  in  ContraetioDszustand  versetzt  (vergl.  das 
iSehorgan). 

Nicht  selten  kommt  es  im  Corium  zu  Verkalkungsprocessen 
oder,  wie  z.  B.  bei  Ceratophry s  dorsata,  zu  förmliclier  Knochen- 
entwieklung.  Das  Corium  besitzt  zahlreiche  glatte  Muskelfasern 
(LErDiG  K 

lieber  die  bei  der  Abtheilung  der  Schlei  eben lur  che  auf- 
tretenden Ringbildungen,  Hautschieneu  und  (Schuppen  vergl.  das  llaut- 
akelet. 

K  e  p  1 1 1 1  e  n. 

Im  Gegensatz  zur  Haut  der  Amphibien  ist  diejenige 
der  Reptilien  ausserordentlich  arm  an  Drüsen.  Bei  Ei- 
dechsen finden  sich  solche  auf  der  VentralHäche  des  Oberschenkels,  sie 
sind  deshalb  unter  dem  Naraen  der  „Sehenkeldrüsen"  bekannt. 
Daa  aus  dem  Drfisenschlaucb  hervortretende  Seeret  erstarrt  zu  einer 
harten  Papilte  oder  W'arze  uiul  seheint  so  als  Haft-  und  Haltapparat 
beim  Copulationaact  eine  Rolle  zu  spielen. 

Die  charakteristischste  Eigenschaft  der  Reptilien- 
haut  beruht  auf  der  Fähigkeit,  Scliuppen,  Höcker, 
Stacheln,  Schilder  (Schildpatt),  Krallen  und  ähnliche 
Bildungen  zu  erzeiigen.  Alle  diese  Gebilde  lassen  sich  genetisch 
in  erster  Linie  auf  wuchernde  Cutispapillen,  sowie  auf  einen 
secundär  erfidgenden  Verhornungsprocess  d»3r  Epidermis  zurückführen. 
Ich  werde  später  bei  dei'  Besprechung  der  Vogelfedern  darauf  zurück- 
kommen. 


*)  Beim  Woibchtiii  von  Kiiiia  temjiornrin  iritt  zur  Paaruiigsteit  auf  der  Ober- 
fläche de«  Körpers  ein  t!igpL"iitUiLinlicin.'r  HaiiüiUftsi-blag  auf,  der  «na  satidkom-  uud  »teclk- 
imdelkopfgroBKen ,  perl-  «idor  kt-gcLirtipeJi  Wiirzon  vou  wei.ts^ir  oder  blass  rosarother 
Färb«  besteht.  Im  IninTii  diesL-r  „Bni  UHtwÄrzeu ",  welche  im  WcseJitlidieu  aus 
einer  vorgewölbten  Cuti^iiapille  mit  verhorntem  EpithelinlbelRg'  bestellen .  finden  sieh 
salilreiche,  von  grossen  multipolnren  Cait^flienzellen  ansf^ehende  Nervenäbrillen.  Diese 
dringen  «wischen  die  überlicgendwi  E|nllirlzelk'n  hinein,  wo  sie  wahrscheinlich  kuopf- 
formig  endim.  Dnrch  diese«  Verhalten  erinnem  jene  Brunstwarsen  aiiffsdlend  an  die 
bei  den  Hantsinnesorj^auen  lieschri ebenen  Tastfleekeu  von  K,  esciilentn,  nnd  es 
kann  keinem  Zweifel  nnterliegeii,  das»  es  sieh  dabei  um  specifiiKihe  Nerveneudapparate 
bändelt,  die  eine  moditicirte  Dnickeniptindimg,  die  der  Wollust,  vermitteln  (verpl.  den 
pPerlaiiaschlAp''  jrewisÄcr  Fische).  Diene  AnffaBsunp  erwheint  dadurch  um  so 
mehr  gerechtfertigt,  als  jene  Organe  nohon  kurze  Zeit  nach  dem  Ljiiehen  ihre  Turges- 
cenz  verlieren,  so  dass  man  iiu  äpätherb>«t  uiir  noch   schlaffe  Hücker  findet  ^O.  HuBi^R). 
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Die  einfachsten  Schnppenbildungen  finden  sich  bei  Ascalaboten 
nnd  Cbamaeleon ten.  Bei  Schlangen  begegnet  man  auf  der 
Schuppenoberfiäche  den  verschiedenartigsten  Scnlpturen  und  hftnfig  anch 
einem  sogenannten  Kiel  (Ringelnattern,  Vipern).  Das  Stratum 
comenm,  welches  beim  Häutungsprocess  in  grösseren  oder  kleineren  Fetzen 
oder  wohl  auch  in  toto  („Natternhemd")  abgestossen  wird,  kann  in 
seinen  äusseren  Schichten  pneumatisch,  d.  h.  lufthaltig  sein.  Auf 
der  Oberfläche  der  Epidermis  kommen  da  und  dort  Cuticularbildungen 
mannigfachster  Art  vor,  wie  z.  B.  haarartige  Bildungen  bei  den  Oecko- 
tiden,  bei  Draco,  Anolins  u.  A.  Man  begegnet  ihnen  bei  den  Geckotiden 
an  der  Bauch-,  Rücken-  und  Kiefergegend,  sowie  an  der  ventralen 
Schwanzseite.  Dabei  können  sie  entweder  auf  der  Fläche  oder  auf  der 
Kante  der  Schuppe  stehen,  und  auf  letztere  kommen  1 — 20  und  mehr 
solcher  Haare.  Ihre  durchschnittliche  Länge  beträgt  20  Mikrom.  In 
ausserordentlicher  Zahl  und  Grösse  (120  Mikrom.)  finden  sie  sich  bei 
Geckotiden  auf  der  Unterseite  der  Haftlappen,  wo  sie  zu  10  und  20 
büschelartig  angeordnet  sind.  Sie  unterstützen  die  bekannte  Function 
der  Haftlappcn  in  mechanischer  Weise,  und  dasselbe  gilt  auch  ftlr  die 
an  der  Unterfläche  des  Schwanzes  vorkommenden  Cnticularborsten. 

Alle  diese  Cuticularbildungen,  die  sich  in  vorübergehender  Weise 
auch  in  gewissen  Embryonalstadien  der  Schlangen  (Natter)  finden,  ent- 
stehen kurz  vor  der  Häutung  als  Ausscheidungen  auf  grossen,  protoplas- 
matischen Cyliuderzellen,  welche  nach  aussen  vom  Stratum  Malpighii 
liegen.  Stets  sieht  man  auf  Durchschnitten  unter  den  alten  Cnticular- 
borsten schon  die  zweite  (Er8atz-)Lage  nachwachsen,  und  diese  steht  da- 
durch, dass  sie  eine  Trennung  der  Epidermisschichten  bewirkt,  in  engster 
Beziehung  zum  Häutungsprocess,  welcher,  nachdem  allerdings  die  erste 
Ursache  dazu  in  einem  Absterben  der  Epidcrmiszellen  gegeben  ist,  auf 
mechanische  Weise  dadurch  befördert  werden  mag*). 

G.  WoLPF  hat  auf  den  peripheren  Zellen  des  Stratum  comeum  der 
Schuppen  erwachsener  Eidechsen  eine  äusserst  zarte  Cuticula  nachgewiesen, 
welche  die  zackige  Sculptur  der  Schuppenoberfläche  bedingt,  und  welche 
sich  unschwer  aus  den  früher  geschilderten  Verhältnissen  der  Amphibien 
ableiten  lässt').  Die  ebenfalls  von  jenem  Autor  nachgewiesene  Cuticula 
der  Kebbebt' sehen  Epitrichialschicht  ist  nach  der  Peripherie  zu  völlig 
eben.  Im  Gegensatz  dazu  besitzt,  um  dies  gleich  hier  einzuschalten,  die 
Epitrichialschicht  der  Vögel  und  Säuger  keine  Cuticula,  und  auch  später, 
d.  h.  in  postembryonaler  Zeit,  sind  hier  keine  Cuticulargebilde  nachzu- 
weisen. 

Dass  alle  diese  Bildungen  (Borsten,  Leisten  etc.)  der  völlig  sculptur- 
losen  Cuticula  des  Reptilieuembryos  gegenüber  secundärer  Natur  sind,  ist 
selbstverständlich.  Die  Cuticula  tritt  also,  wie  Wolpp  treffend  bemerkt, 
bei  Reptilien  nicht  erst  nach  Ablauf  des  embryonalen  Lebens,  d.  h. 
nicht     als     eine     selbständige     Erwerbung     im    Interesse    des 


*)  Die  Schlangen  stülpen  ihre  Hant  beim  Heraai<kriechcn  nm,  die  Eidechsen 
dagegen  kriechen  daraus  hervor,  wie  aus  einem  Sack  (F.  Wekneb). 

*)  Mit  der  veränderten  Ernährungsweise  des  Embryos  ist  hier  das  Wimperepithel, 
das  bei  dem  noch  in  der  Eihülle  liegenden  Tritonembryo  zur  Herbeistrudelung  des 
saaerstoffireichen  Wassers,  bei  dem  im  Nahningsbrei  liegenden  Embryo  von  Salamandra 
atra  zur  Herbeistrudelung  der  Nährstoffe  dienen  konnte,  völlig  überflüssig  geworden, 
und  mit  dem  Wimperkleid  fiel  anch  der  Anlass  zur  Entstehung  des  gestrichelten 
Saumes  weg.  Es  ist  daher  leicht  begreiflich,  dass  sich  der  gestrichelte  Saum  bei 
Reptilienembiyonen  nicht  mehr  findet. 
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Häutungsprocesses  auf.  Ijptzterer  ist  düuh  sieherlicli  der  einfachen  Ab- 
schürfung gegt?nUber  kein  Vortiieil  *,  sie  ist  nichts  A  mit' res  als  eine 
üo  thgf  J  r  nnge  n  e  Aii|jassuug  an  eine  vorhamlene  priniÄre 
Cuticula.  Das  phylf tische  Ziißtandekommen  der  letzteren  bernht  nieher- 
licli  darauf,  dass  da»  Iiitegunieut  gfgeu  äussere  Einflüsse  geschlitzt  werden 
Rollte.  Diese  ursprUngrlirlu!  Function  der  Cuticula  ist  bei  den  Wirbel- 
thieren  oflenbar  verlordu  gegangen  mid  von  der  viel  mJiclitigeren  Horu- 
öchiclit  tlbernonimen  woixlenj  so  dass  wir  die  Cuticula  der  Wirbelthiere 
als  ein  rud  i  me  u  türes  Gebilde  zu  hetnichten  habe«. 

Jedenfalls  beweist  das  Vorhandensein  der  ('nticula  beim  Reptilien- 
embrj'o,  dass  mich  hier  di<-!  ^Jinleitiitag  der  Häutung  nicht  die  priniilre 
Function  der  Cuticula  sein  kann,  denn  wäre  sie  dies,  so  würde  sie  nicht 
da  zuerst  auftreten,  wo  sie  gar  keine  Häutung  einleiten  kann. 

Knochenbildungen  fn  der  Lederhaut  gehören  bei  den  Rep- 
tilien zu  fast  regelinäasjgen  Vorkoninmisscn,  und  dies  gilt  z.  B.  in 
erster  Linie  für  Blindschleichen  und  Etdeclisen.  Auch  die 
Haut  von  Asealaboten  ist,  wie  das  Mikroskop  lehrt,  förmlich  be- 
legt mit  rundlichen,  rhonibischen  und  eckigen  Kalkachuppen,  in  deren 
Centruni  sieb  Knoehenkörperelicn  rinden.  Auf  don  starken  Knochen- 
panzer   der   Scliildkröten    werde  icl»    beim  Hautskelet  nUher  eingehen. 

Pigment  und  ein  darauf  beruhender,  in  Verbindung  mit  aoma- 
tisehen  und  psychischen  Affectioncn  stehender  Färb  en  Wechsel  ist 
auch  bei  den  Rejjtilien  (Cliamaeleonteii ,  Ascalahoten,  Schlangen  und 
Schleichen)  zu  verzeichnen.  Derartige  \"erfilrbungen  erreichen  übrigens 
mit  der  Classe  der  Ucptilieu  noch  nicht  ihr  Ende,  denn  auch  bei 
Vögeln  wechselt  oft  das  Federkleid  seine  Farbe  und  dasselbe  gilt  für 
den  Pelz  der  Säugethiere.  Muskeln  im  Corium  der  Reptilien  sind 
von  Lbydio  nachgewiesen. 


VögeL 

Die  Vögel  besitzen  unter  allen  ^Virbelthicren  die  dünnste  Leder- 
haut;  auch  ist  sie  weniger  stark  vaseularisirt,  dagegen,  wie  ich  spüter 
zeigen  werde,  reich  an  Si  nne.sorganen  (Tas  tko  Iben).  In  den 
tieferen  Schichten  liegt  ein  sehr  entwickeltes  Netz  von  glatten,  mit 
Spuren  von  Querstreifuug  versehenen  MufikeUasern,  welche  sich  mit 
kleinen  Schnellen  theils  an  das  Coriuni,  theils  an  die  Federbälge  an- 
setzen und  so  das  Aufrichten,  Sträuben  der  Federn,  zu  Staude  bringen. 

Abgesehen  von  den  Federpapillen ,  finden  sich  noch  zahlreiche, 
freie  Pupillen,  so  z.  B,  an  der  Planta  pedis  und  in  der  UnigeLung  des 
Auges. 

Die  Vugelhaut  ist  bis  auf  wenige  Stellen  drüsenlos.  Im  Be- 
reich des  Gehörganges  liegt  bei  hühnerartigen  Vögeln  eine  Hau  ttal g- 
drüse  (vergl.  das  Gehörorgan).  Eine  andre  Drüse  (Bürzel drüse, 
Glandula  uropygii)i)  befindet  sich  in  der  Nilhe  des  Endes  der 
Schwanzwirbelsäule.  Sie  dient  zum  Einfetten  des  Gefieders  und  ist 
ebenfalls  als  eine  modiriciite  Talgdrüse  zu  betrachten.  Sie  steht  tmter 
dem  Einfiuss  eines  starken  Constrictnrs  und  zeigt  sich  bei  Schwiium- 
vögeln   und  wasserliebenden  Lnftvögeln  in  ihrer  höchsten  Ausbildung. 

^)  Die  Bürzeldrüse  fehlt  den  Ratiten,  einigen  Fapag^eien  und  Taubc'n,  der 
Trappe  und  «iiiigeD  andern.  Sie  ist  in  phjletiBcher  Hinsicht  als  ein  Aggregat 
mehrerer,  früher  zor8treut<er  Drüsen  &ufzufaHH«u. 


Hautknochen  felilen  spurlos,  dagegen  sind  Epiderniisgebilde  reich- 
lich vertreten  (Scliiiabel-  uml  Fusaspurenseheide ,  Haut  der  Zehen, 
Krallen  und  Federn), 

Ueber  die  He/.ieluinjjjcn  der  so^eiiijantfii  Lauf'se  huppen  zu  rudi- 
menUlren   Fedfrii  (DuufuJ  vergleiche  man  die  Arbeit  von  Davies. 

Bezüglicb  d«'r  borsten-  und  haarartigeu  Bildungnn  bei  Vögeln  verweise 
ich  auf  den  Antsatz  von  Filalbi. 

Was  die  Entwirklung  der  Federn  betrifft,  so  stimmt  dieHelbe 
mit  derjenigen  der  Reptilii'nscbuppen  principiell  Uberein,  und  sie  ist  in- 
teressant genuj;^,  etwa,s  eiiigebi-udiT  lictnuditet   va\  werden. 

Au  der  betreuenden  Uildun^^sstätte  ijauL-ht  Hicli  das  Cutisgewebe 
(Fig.  18  A  Ctt)  gegen  das  Ektoderui  (Sc^,  SJiPl  hinaus  und  erzeugt  s" 
eine  stark  vascuhirisirte  Papilla  iPaj>).  Wahrend  diese  Papille,  welche 
den  w«'sent]iclisteu  Tlicil  der  Fcderanlay^e  darstellt,  zu  einem  lang  ge- 
streckten, am  freien  Ende  zugesjiitzttm  Kfgt-l,  d<^m  Hc)>^i*naiinfen  Feder- 
keiui  (Fig.  18  B  i^/iT),  auswllcbst,  senkt  sie  siuL  zugh-ich  mit  ihrer  Baah 
immer  tii-fer  in  das  Cutisgewehi'  ein  und  wird  ho  vr»u  einer  Art  von 
TaKcbe,  ilem  Fed  er  -  Fo  1 1  ikel  {F,  F)  umgeben').  Die  Hornsiddcht, 
howie  das  Mul|)iglii*scbe  Ljigfr  der  Kpidermis  (^c\  HJH)  setzon  sich  in  den 
(trund  des  FuMikels  und  von  hier  ans  auf  den  Fedt-rkeini  fnrt  (6'c',  SM*). 
Das  Innere  ist  nach  wie  vr>r  von  den  Zidlen  des  blnlfHhrendeii  Crtriums, 
wie  von  einer  Pulpamasae  eiiUllt  {P).  Wilhrend  nun  lier  Ffdfrkeim 
immer  mtdir  auswäcbst,  beginnen  die  Zi  llen  seiner  Malpighi'scbcn  Schicht 
htArk  zu  wuchern  und  eine  Anzahl  radiälr  zur  Centrataxf  angeordneter 
und  gegen  die  Pulpa  vorspringender  Falten  oder  Lllngsleisteu  zu  bilden, 
welche  von  der  iinssertm  Uornschicht  unmittelbar  begrenzt  werden 
(Fig.  18  C  Foü  (.S-Sr)  und  HS  (Sc^).  Diene  Faiten,  zwischen  welchen  sich 
das  nutritive  Pulpagewobe  beKndet,  unterliegen  hierauf  einem  Verhör- 
nungsprocess,  lösen  sich  in  der  Kichtung  von  oben  nach  unten  von  den 
umgebenden  Zellen  los  und  verAvandeln  sich,  unter  allmäidicher  Vertrock- 
nung  «iid  Absorption  der  centralen  i'ulpasubstanz,  in  ein  HUschel  von 
liornstrahlen  („Duneustrahien"),  welche  aber  fürs  Erste  noch  von  dem 
immer  mehr  sich  verdliuuendeu  und  alhuHhJich  absplitternden  Mantel 
des  Stratum  corneum  zu  einem  eiidieitlichen  Organ  zusammengehalten 
werden.  In  diesem  Entwickhiugsstadiiim  schUlplen  die  meisten  Vögel 
aus  und  erscheitieu  nun  wie  mit  piuselartigen  Haaren  (hornigen  Strahlen) 
bedeckt,  so  dass  phylogenetische  Schlüsse  auf  die  Beschaffenheit  des  ur- 
sprlingliclien  Federkleides  sehr  nahe  liegen ''). 

Nach  Entfernung  der  umgebenden  Homschicht  werden  die  Strahlen 
frei  (Fig.  18  D  HSt),  und  indem  alle  ein  gleichartiges  Verhalten  zeigen, 
ist  das  gebildet,  was  man  als  E  m  bry  onal  -  Dune  (Piuma)  bezeichnet. 
]\Ian  hat  sich  aber  dabei  den  Vorgang  nicht  ao  zu  denken,  als  fasere  sich 
die  gesammte  Masse  des  Federkeimes  auf,  Honderu  dieser  bU^ibt  in  seinem 
untersten,  eingenenkteii  Abschnittn  mehr  einheitlich  uud  stellt  so  die 
Feder  spule  dai-  (F  Sp). 


')  Diese  Taschenbildan^^  wird  von  H.  R.  Daviks  tu  Abrede  gcBtellt  oder  doch 
nur  bin  zu  einem  gewiMen  Orade  f?lr  richtig  erklärt  (vergl.  die  betreffende  Arbeit  im 
LiteraturverzeichnisaJ. 

*)  Bezüglich  der  hornigen  Schnabelsclieide  und  den  embryonalen  Feder- 
kleides verweise  ich  auf  die  Arbeit  Th.  Studer'b  [vcrgl.  das  Litcraturt-erzeiclmiss 
über  die  Extremitäten). 


J 


Specieller  Theil. 

Die  Embryonaldnne  (Fig.  18  E),  an  deren  Einzelstrahlen  (HSt)  sich 
wieder  kleinere,  BecnndUre  Strahlen  {scc,  scc)  entwickeln,  kann  ihren 
Charakter  als  solche  das  ^anze  Leben  hewnhren,  oder  sie  winl  durch 
eine  definitive  P''eder  eraetzt.  Itn  letzteren  Falle  bildet  sich  vom 
Grund  des  immer  tiefer  in  das  Derma  sich  einsenkenden  Follikels  der 
Embrjonaldnne  aas  schon  in  früher  Zeit  ein  zweiter,  grosserer  Follikel, 
der  sozusagen  als  ein  Fortsatz  de»  ersteren  zu  betrachten  ist,  und  dessen 
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Fig.  18.  Sechs  Stadien  der  Federen twickluug'.  Zum  g^rösst^-n  Thcil  nach 
Th.  Studrb.  Cu  Cutispewebe,  SM  Stratum  Mal[iigrhii,  S'-  8trnhim  corneum,  SAf, 
Sc'  dieselben  Gewolje  aar  Fedorp«pille  l'ajt  auHgfistfilpt,  FK  Fedt^rkeim,  F,  /■'•  Fcder- 
follikel ,  P  Pulpiimasae  Fiil  (iJA/')  FA]tun{!;«u  der  Mdlfjig-fai'scljeri  Schicht  im  ImiCru 
de«  Fcderkemv«,  die  ausBen  von  der  äusticron  Honischlcht  US  (■Sc')  imiscliloHsen 
werden.  Beide  «ind  im  Querschnitt  siflifliar.  /''«Sp  Federspiile,  welche  nach  oben  in 
ein  Biiftchel  von  Strahlen  HSi  au.seinanderfahrt.  äpc,  »ee.  die  an  diesen  sitstenden 
Becuiidären  Strahlen,  7?  KhÄchis,  F  Vexillum.  —  Bezüglich  der  genaueren  Erklärung 
der  einzelnen  Entwjcklungset.ipjien  A — E  ist  auf  den  Text  zu  verweisen. 


Pulpamasse  mit  der  Pulpa  des  Dmicnfcderkeiracs  Kusamincnhilngt  (Ftg^.  18  D 
^*).  Die  in  ihrem  Innern  sich  entwickelnde  Papille.  wäch.st  ra.sch  heran 
und  schiebt  die  Spule  der  Emhrynnalfeder  vor  sich  her,  bis  diese  schliess- 
lich ans  ihrer  Tasche  herausgehoben  und  abgeatosscn  wird.  Diese  zweite 
Federgeneration  ähnelt  nun  in  der  Art  ihres  Wachsthums,  sowie  in 
ihrem  Bau  anfangs  sehr  der  Embryonaldune,  insofern  sie  ursprünglich 
auch  aus  ganz  gleichartigen  Strahlen  besteht,  welche  wieder  mit 
eecundären  Strahlen  (ein  phylogenetisch  secundärer  Erwerb  im  In- 
teresse   der   Erhaltung    der   KörperwÄrme)    besetzt   siud.^)      Nach   kurzer 

M  Die  Pulpa  erreicht,  wie  es  scheint,  nie  die  volle  LAnge  der  definitiven  Feder, 
wie  es  bei  der  Dune  der  Fall  ist.  Die  öpitse  wird  von  einer  oder  zwei  Humkappen 
eingenomraeQ. 
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Zeit  aber  verdickt  sich  ein  Strahl  fortschreitend,  nimmt  die  anderen 
Strahlen  in  sich  auf  und  wird  zum  Kiel,  an  dem  man  den  basalen  Ab- 
schnitt als  Spule,  den  frei  aus  der  Haut  herausragenden  als  Schaft 
(Rhachis)  bezeichnet,  wHhrend  jene  Seitenstrahlen  die  Fahne  (Vexil- 
lum)  bilden  (Fig.  18  F  R,HSt,sec).  Jeder  Seitenast  der  Khachis,  d.  h. 
jedes  TheilstUck  des  Vexillums  {H  St),  bildet  so  im  Verein  mit  seinen 
kleinen  Strahlen  (sec),  die  einen  secundftren  Federbart  darstellen,  eine 
Wiederholung  der  ganzen  Feder.  So  entstehen  die  Coutour federn 
(Pennae),  wie  sie  sich  z.  B.  an  den  Flügeln  und  am  Schwänze  finden.^) 
Hier  wie  dort  schliessen  die  Einzeltheilchen  des  Vexillums  oder  Feder- 
bartes sehr  innig  untereinander  zusammen,  so  dass  beim  Fluge  ein  ausser- 
ordentlich starkes,  luftdichtes  Geftige  zu  Stande  kommt. 

Die  in  der  Basis  jeder  Federspule  steckende  Papille  scheidet  an  ihrer 
Oberfläche  periodisch  dUtenartig  ineinandersteckende  Membranen  aus,  und 
diese  bezeichnet  man  als  Federseele.  Der  allen  Vögeln  zukommende, 
periodisch  immer  wiederkehrende  Federwechsel,  die  sog.  Mauserung, 
ist  als  ein  von  den  Amphibien  und  Reptilien  her  vererbter,  dem 
Häutungsprocess  entsprechender  Vorgang  zu  betrachten.  Die  Epidermis 
ist  dabei  so  wenig  als  bei  Säugern  in  toto  jenem  Process  unterworfen, 
sondern  es  kommt  im  nachembryonalen  Leben  und  unter  normalen  Ver- 
hältnissen nur  zu  einer  Abstossung,  Abscliilferung  von  Epidermiszellen. 

Bei  weitaus  der  Mehrzahl  der  Vögel  sind  die  Federn  in  be- 
stimintcn  „Fluren"  am  Körper  angeordnet  und  zerfallen  also,  wie 
wir  gesehen  haben,  in  Contour-  und  Dunenfedern.  Von  diesem 
Verhalten  machen  gewisse  Ratiten,  wie  der  Apteryx  und  Dro- 
maeus  und  ebenso  die  Pinguine,  insofern  eine  Ausnahme,  als  ihr, 
abgesehen  von  den  Steuer-  und  Schmuckfedern,  nur  aus  Dunen  be- 
stehendes Federkleid  ohne  Flurenbildung  gleichmässig  über  den  ganzen 
Körper  angeordnet  ist.  Im  Hinblick  auf  fossile  (tertiäre)  Pinguine, 
welche  einen  ungleich  längeren  Humerus  besassen  als  die  jetzt  lebenden 
Arten,  erscheint  die  Annahme  berechtigt,  dass  jene  Befiederung  ein 
secundärer  Erwerb  ist  (Studer). 

Damit  stimmt  auch  die  Thatsache,  dass  sich  in  dem  PingninflUgel 
nahezu  jeder  Muskel  findet,  der  fUr  Vögel  überhaupt  charakteristisch  ist, 
wenn  auch  viele  Muskeln  sehnig  verändert  (d.  h.  degenerirt)  sind.  Die 
Pinguine  stellen  einen  eigenthümlichen  Typus  der  Carinaten  dar,  der  von 
keiner  der  recenten  Ordnungen  abgeleitet  werden  kann;  dieselben  bilden 
vielmehr  Ueberbleibsel  einer  Gruppe,  welche  sich  frühe  schon  vom  Vogel- 
stammo  ablöste,  aber  doch  erst  zu  einer  Zeit,  wo  bei  der  Stammform  die  vor- 
deren Extremitäten  bereits  zu  Flügeln  umgebildet  waren  (Morrison  Watson). 

Wenn  wir  erwägen,  dass  die  Federn  mit  Schaft  und  Fahne,  neben 
Dunenfedern,  schon  in  vollkommenster  Ausbildung  bei  den  Vögeln 
der  Jurazeit,  bei  Archaeopteryx,  bestanden,  so  ist  man  berech- 
tigt, ihre  ersten  Anfänge  noch  in  viel  weiter  zurückliegenden  Erd- 
epochen zu  suchen.    Gleichwohl  sind    bis  jetzt  Federformen,    die  ein 


')  Alle  grÖKseren  definitiven  Federn  und  überhaupt  die  grosse  Mehrzahl  aller 
definitiven  Federn  entstehen  als  directe  Nachkommen  der  Dunenfedern. 
Bei  gewissen  Federn,  die  erst  beträchtliche  Zeit  nach  dem  Ausbrüten  auftreten,  atro- 
phirt  die  ihnen  vorangehende  Dune  in  grösserem  oder  geringerem  Grade,  und  wahr- 
scheinlich kommt  es  in  manchen  Fällen  sogar  zu  einer  vollständigen  Atrophie. 
Wiedersheim     Ornndris«  der  Tcrgrl.  Anatomie.    3.  Aafl.  3 


Archneop tery X    Utliograpliica.      Aus   dem   Jura   von    Solenhofen. 
Nach  lU.MKS.     Berliner  Museum. 


Flughaut  dabei  eirir  Kolle  gespielt  haben.  Von  den  Zahnvögeln 
Amerikas,  Englands  und  Biiliracns  sind  bi*  jetzt  nur  bei  Ichthy  ornis 
Spuren  von  Federn  nachgewiesen,  doch  kann  dies  mögh'cherweise  in 
der  Natur  des,  solche  zurte  riebilde  schlecht  oder  gar  nicht  conser- 
virenden  Gesteina  seinen  Grund  haben. 


Ein  spi^eifischea  Merkmal  der  Siluger')  liegt  in  dem  Besitz  von 
H&arPn,  welche  stets  zuerst  im  Bereich  des  Kopfes  (Tust haare) 
rur  Ausbildung  kommen.  Zunächst  handelt  es  sich  nur  um  eine 
Wucherung  der  Epidcrraiszellen ,  in  specie  des  »Stratum  Malpighii, 
nach  der  Tiefe,  gegen  das  Corium  hinab  (Fig.  20  A  u.  B  Sc.  SM,  C). 
Dadurch  entsteht  der  sogenanntü  Haar  keim,  d.  h.  ein  scharf  ab- 
gegt'cuzter,  nicht  selten  gegen  die  freie  Oberfläche  hervorragender 
Epidermisknopf,  in  welchem  nach  F.  Maurer^)  die  cylindrisch 
auswachsenden  Zellen,  eine  nuliJlre,  kohlenmeilerartige  Anordnung 
besitzen,  und  an  deren  Oberfliiche  die  Epidermis  zuweilen  eine  deutliche 
Einsenkung  zeigt.  Hier  kann  auch  die  oberste,  platte  Epitliellage  der 
Epidermis  unterbrochen  sein,  so  dass  die  Cylinderzellen  au  einem  kleinen 
Punkte  die  Oberfläche  erreichen.  Stets  ist  somit  der  e  p  i  d  e  r  - 
raoidale  Haarkoim  das  Primäre,  während  eine  dem  Corium 
zugehörige  Papille  erst  secundär  hinzutritt;  letztere,  ein  Homo- 
logon  der  ersten  Federpapillc  und  der  Anlage  der  lieptilienachuppe, 
ist  also  kein  integrirenuer  Hestandtheil  der  Haarnnlage.  Nur  bei  ncn 
Tast haaren  des  Kopfus  kommt  eine  ('oriumpapille,  in  Anpasstnig 
an  die  vüluminöse  Ausbildung  solcher  Haare,  selir  frühe  schon  zur 
Anlage.  Hier  aber,  wie  überall,  wird  die  Coriumpapille  zu  dem,  was 
als  Haarpapille  geschildert  werden  wird. 

Später  wächst  der  Eitidermisknopf  zapfenartig  nach  der  Tiefe  und 
umgiebt  sich  mit  den  Zeilen  der  Cutis,  wodurcli  er,  ganz  wie  wir  dies 


')  Die  geriii(^t4>  KehAarung  fiadot  ak-h  liti  /ah  iiw  jilen,  wo  sie  oft  nur  auf  ein 
I'/iar  Horsten  in  der  Lip[i<;ngegend  liCHchriiukt  ist.  Die  Zahl  der  Borston  (Sitürhftare) 
8chwankt  bei  den  eiiuii-lnen  Lrrup|ti!ii  zwisclien  2  und  8.  Bei  manchen  treten  Haar- 
hildangen  nur  noch  in  totaler  Zeit  auf  nder  ffhien  »ie  sog.'ir  auch  hier.  Alles  weist 
darauf  hin .  dasÄ  die  Vorfiihren  dor  Cc-tncfou  ein  Haarkleid  be.«eR9cn  haiien  mü.'f.Heu, 
und  dasji  die  Verschiedenheiten,  welche  die  Haut  der  heutigen  CetacoBn  der  typischen 
Snugethierhnnt  gegenüher  eharnkteriairen,  wie  u.  A.  der  in  den  meisten  Fällen  be- 
stehende Mangel  de»  Corium,  der  H.'intnerven  und  der  glatten  Muskulatur,  erst  secnndär. 
in  Anpanxun^  an  das  Wa^serlelieii  erworhen  worden  sind.  Aehnliclie  Oesichtapunkte 
ergeben  !iic.h  auch  für  andere,  aus  Wasserleheii  »ich  anpassende  Säuger. 

Neuere  Untersnchangen  lauen  wohl  kaum  noch  einen  Zweifel  darüber  bestehen, 
da«  die  Wale  diphy  letischen  Ursprünge«  sind,  und  dasi«  die  Zahnwnle  den 
älteren  Zweig  darstellen. 

Nach  KßKK.sTEiAL  besas.ien  die  landbewohnenden  Vorfahren  der  Zahnwale  einen 
Hantpanzer.  .Spuren  davon  finden  aich  heute  noch  an  dem  indischen  Wal  Neomeris 
phocaenoi  den.  Es  h.'uidelt  (lieh  dabei  um  eine  entlang  der  Rückenfläche  sich  er- 
streckende Reihe  zusaiiinnt-nbängciider ,  etwa  5  mm  grosser  Ilautplatttm.  Auf  jeder 
Platte  liegt  ein  von  HonisubstJinz  überzogener  Höcker.  Aeliuliche  Platten  liegen  auch 
am  ganzen  dorsalen  Theik*  des  Kopfe«:  sie  Siegen  besonders  reKclniässip  um  das  Sprita- 
loch  herum,  (indcn  wicii  aber  aueli  am  radialen  Hände  der  \'ordcrdoK«en.  AnklSnge 
Jin  jenes  Verhalten  finden  sieh  nucli  hei  den  nSi-hntt^n  Verwandten  von  Neomeris,  den 
Fhocaenon.  Eh  ist  bemerkenswertb .  daas  aueh  bei  gewissen  Keptilien,  wie  z.  B. 
bei  Heloderma  und  Ücrmochelys,  rlie  Hnni-,  resp.  Knocbeupanzernng  voraiigs- 
weise  anf  dem  Kücken  ausgeprügt  ist. 

*)  K.  M  tuRKB  und  0.  Gcobxbaub  betrachten  die  Federbildungen  der  VSgel  und 
die  Reptilienschuppen  einer-,  sowie  die  Ilaare  der  Säugethiero  anderersoit«,  als  morpho- 
logisch durchaus  verschiedenartige  Organe.  Der  erstgen.'innto  Autor  fasst  die  Öäuge- 
thierhnare  auf  als  entstanden  im  Anschluss  au  die  Hautsinnesknospen 
der  niederen  Wirbelthiere  (Amphibien)  und  stützt  sich  dabei  sowohl  anf  die 
ersten  Entwicklungsvorgänge,  als  auch  auf  da.s  spätere  Verhalten.  „Im  Etnstelncn  bleibt 
noch  Vieles  genauer  zu  prüfen,  um  den  hier  ausgesprochenen  Anschauungen  zn  all- 
seitiger Geltung  zu  verhelfen.'  F.  Maubeb  benutzt  dabei  die  Gelegenheit,  um  auf 
den  auch  in  anderen  (^rgantsationsverhültnisscn  sicli  ausprägenden  engeren  Anschluss 
dar  äiugethiere  an  die  Amphibien,  als  an  die  öauropsiden,  binxuweiien. 

3* 
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Specieller  Theil. 

bei  der  Feder  coostatiren  konnten,  in  eine  Art  von  Tasche,  den  soge- 
nannten Haarfollikel,  zu  liegen  kommt  (Ftg  20  C,  D  jF).  Weiter- 
hin dift'ercnzirt  sich  das  ursprünglich  einheitliche  Zellgeftige  des  Haar- 
keimes hl  eine  periphere  und  eine  centrale  Zone  (Fig.  20  D), 
Letztere  besteht  aus  mehr  gestreckten  Zellen  und  wird  später  zum 
Haarßchaft  mit  seiner  Mark-  und  Rindenschicht,  sowie  zum  Ober- 
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Fig.  20  A — D.  Vier  E  ntwicklunpsstadien  de«  Haares.  Combiiiirte  Bilder 
mit  ZugTUDildt'g^uiig  der  Figuren  von  F.  Maurer.  iSi;  Stratum  enrneum,  iiM  Stratum 
Malpig'bii,  weiches  bei  iip  eine  Epitlielknuspc  (Epithelkiiopf)  bildet.  Di*?8er  wächst 
uacb  der  Tiefi;  aus,  ins  Corium  L'  liiitein.  /'  Ha»rl>alg-(F'illifcel-)Anla|fe,  HV  Haüx- 
papillc,  HK  Haarkuuitf,  Dr  Auhtge  der  Haarbalgdrüäcu.  In  Fig.  D  bezcii-hnet  l  das 
Stratum  lucidiiiii  der  Epidenuis  mit  Ek'idinküriu'heti  in  den  Zellt-n. 

hiiutchen  (Cuticula)  des  Schaftes  und  zur  sogenannten  inneren 
Wurzelscheide;  eretere  wird  zur  äusseren  W  urzel  scheide 
(vergl.  Fig.  21,  welche  das  fertige  Haar  in  allen  seinen  Einzelheiten 
darstellt).  Die  Basis  des  den  Grund  des  Follikels  ausfüllenden  Haar- 
schaftes  verbreitert  sich  kegi-lartig  zum  Haarknopf  (Fig.  20  D 
HK)    und    umwächst    alluoähiich    kappenartig    die    verhältnissmäsBig 


^ 


erst  spät  enUtftlif-ndOj  reich  vascalarisJrte  H«  arpanill  e  (Fig.  20  €,  D 
HP)  von  oF>eu  her.  (Fig.  20  HT.)  Bei  7>r  auf  Fig  20  D  entstehen 
durch  einen  Wucheriiugsprocess 
der  Malnighi'schcn  Zellen  die 
Haarbalgdrüsevi.  Der  Durch- 
bruch der  Haare  erfolgt  in  der 
Regel  in  schiefer  Richtung  zu 
der  betreflFenden  Hautstelle. 

So  kann  mau  also  einen 
Haarbalg  »nler  eirj<-ii  Haar-  Fol- 
likel (Fig.  21  /''.  F^)  und  einen 
Haar  -Schaft  unterj^cheideu 
(Fig.  21  >VA).  Letzten^r  ist 
stets  spindflflJmitg  und  be.-^teht 
aus  drei  Theilen,  1)  dem  Mark 
(3/*),  2}  der  Rinde  {!{}  und 
3)  au«  dem  <)  be  rh  flu  to  li  en 
(0).  Alle  drei  bauen  sich  aus 
Zellen  auf,  der  wifhtigste 
Theil  aber  ist  stets  das  Mark, 
welches  eine  so  verschiedene 
Entwicklung  zeigt,  da.ss  darauf 
grösstentlieils  die  Unteracbei- 
dung  der  Haare  der  einzelneu 
Thier  -  Species  beruht  Die 
Farbe*)  des  Haares  hüngt  vim 
drei  verschiedenen  Mfunenten 
ab;  einmal  von  der  mehr  oder 
weniger  starken  Anhäufung  von 
Pigment  in  den  Zellen  der  Hin- 
denscliieht.  ferner  vom  Luft- 
gehalt  der    Intercellidar-R^uuie 


')  Einfache  niarklose  Hanrf,  wie 
sie  nut«r  .anderen  bei  31  ■> ii u  t r eiu e n 
irefunden  werden,  »iiui  «1»  dif  primi- 
tivsten TU  betr.iolitfu.  Bei  E  e  h  i  d  n  a 
hiindelt  e«  »ich  bi-i  dfüi  feineren  Haaren 
um  aligeflachtc,  inst  ]>latt»'nnrh're  Oe- 
bildu,  die  in  der  Mitte  am  breitesteu 
nnd    nn  beiden  Enden  7.ug»."npitzt  siud. 

Pie  Haare  von  MjiiiiM  «init  HÜek, 
borstenarti)»'.  markli)!«.  Im  Gegensatz 
zu  den  .Schuppen,  welche  «ieh  nehr  frühe 
anlegen,  treten  hier  die  IJnurt'  erst 
spät  auf.  Die  Honi<chiippeii .  welche 
grossen  Lederhautpainllen  entxjiri-chen, 
sind  histolog-i.Hch  Nägeln,  morplioUigisieh 
aber  Heptilienschuppen  ku  verpleichen. 
&e  tinden  sich  nur  an  den  dorn  Licht 
augekehrten   Theilen   des   Kör|>er!,   (M. 

WCBKR). 


■xäv. 


Fig.  21.  Lnng.sdiirchscli  II  i  tt  durch  ein 
H  a  a  r.  Svhematiacli.  /'  AeuHHere  Längs-, 
f^  innere  Querfascrschicht  des  Follikels,  :ich 
H.aarsch:ift ,  M  Mark-,  R  Rinilenschicht,  O 
Oborhäutchen  lies  .Schafteg.  WS,  IVS^  Aeussere 
und  innere  Hehiclit  der  VViirzelscheide;  letztere 
reicht  nur  Iti«  zur  Einniüiidiin);  der  Haarbalg- 
drüsen HBü  nach  oben  und  wird  oberhnlb 
derKcIben  vom  8tratitni  corneuni  der  Ejiid<^rmis 
f<)rt<re8et2t,  HP  HaarpapiUe  mit  Getässen  im 
Innern,  GH  Gla'^haut,  welehe  zwischen  der 
inneren  und  äu<)seren  Haarseheide,  d.  h. 
zwischen  der  Wurzelscheide  nnd  dem  Follikel 
liegt.  Ft,  Ft  Fettgewebe  im  Corium  Co,  Ap 
Arrectores  pili,  .S-  Strntnm  eortieuni  — ,  tiM 
Stratum  MiilpiKhü  der  Epidermis. 


*)  UntorHuehnngen  fiberden  Haar- 
wech.-kjl  de»  Hermeliui«  ergaben  daj« 

Reaultat,  das»  hier  eine  antogcne  Entstehung  des  Haarptgnientes  in  den  Mfttrixzellen 
•tattliitdet,  daa8  also  hier  von  einer  Einschleppung  de«  Pigmentes  aus  denn  Bindegewebe 
nicht  die  Rede  sein  kann  (äcuM'AL.Bü). 
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der   Marksfhfclit   und    endlich    von   der  Obei*flächenbeschafFenheit,    ob 
rauh  oder  glatt  (Waldeyee). 

Im  spllteron  Leben,  beim  periodiacben  und  nicht  periodischen 
Hajirwechsfd,  bildet  .sich  tbia  neue  (Ersatz-)  Haar  im  Balg  dea  atten^ 
und  zwar  nach  Zugrundegehen  der  alten  Papille,  auf  einer  neuen, 
unter  Vermittlung  der  Zellou  der  iluasereu  Hiiarwurzelscheide  vom 
Grunde  des  Haarbalges  aus.    Die  Ha^ire  sind  entweder  cyliDdriseh  oder 

Shittgedrilekt,  sehlicht  oder  kraus.  Eine  besondere  Beachtung  verdienen 
ie  durch  quergestreifte  Muskeln  beheiTschten  Tastborsten,  deren 
Bftlge  von  venijsen  ßlutrJiumen  umgeben  und  die  mit  sehr  starken 
Nerven  versehen  sind  („Si  nushaare").  Auch  die  gewöhnlichen 
Haare  sind  stets  gut  innervirt,  und  dies  gilt  vor  Allem  für  näcbdich 
lebende  Thiere,  wie  z.  B.  die  Maus,  wo  unter  Zuhtlfekommen  eines 
mächtigen  cutanen  Nervenplexus  die  H^uire  auf  dem  ganzen 
Körper  zu  Tastorganen  ausgebildet  sind.  Wie  die  Federn  nach 
sog.  Fluren,  so  sind  auch  die  Haare  nach  „Haar ström  en"  ange- 
ordnet. HäuHg,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  trifft  man  in  embryonaler 
Zeit  ein  reichlich  eres  Haarkleid  (Lanugo)  als  im  späteren  Leben 
(Steisshaarwirbet,  Ecker).  Dieser  Umstand  liUst  ebensogut  wie  die 
BOg.  „Haarmenschen"  auf  eine  Zeit  schliesen,  in  welcher  sich  der 
Mensch  durch  ein  ungleich  stattlicheres  Haarkleid  ausgezeichnet  haben 
muss^  als  heutzutage '). 

Abge.sehen  von  den  Haaren,  spielen  auch  andere  Formen  von  Epi- 
dermisgebilden  bei  Sltugern  eine  grosse  Rolle.  Dahin  gehören  die 
Hufe,  Kinnen,  Kralleu,  Hörner,  Schwielen,  die  sehr 
verdickte  Ejji dermis  bei  kahlen  Cetaceen  und  haarlosen 
Dickhäutern,  dasGesäss  mancher  Affen,  die  Bo  rsten  und 
Stacheln  (Igel,  Stachelschwein),  die  Barten  der  Wale,  das  Hörn 
des  Rhinoceros  etc. 

Die  Nägel  gehoreu  ebenfalls  hierher.  Sie  stelleu  wie  die  Haare 
mit  ihrer  inneren  Wurzelscheide  einen  eigentbUmlich  umgewandelten  Theil 
eines  bestuuleren  Abschnittes  des  8tratum  Malpighü  der  Oberhaut  dar. 
Derselbe  wird  wälireiid  seiner  ersten  Eutwicklung  ganz  und  gar  vom 
Stratum  cnnu-um  bedeckt,  Die  Nagelbilduiig  geht  vr>n  jener  Stelle  aus, 
die  mau  heim  menschÜcheu  Nagel  alsLunula  bezeichnet  j  sie  ist  als  die 
eigentliche  Matrix  dos  Nagels  ku  betrachten. 

Die  Haut  ist  an  verschiedenen  Körperstellen  von  sehr  verschiedener 
Dicke,  und  dies  gilt  auch  für  die  SttlrkeverhöJtnisse  des  Stratum  cor- 
neum  und  Malpighii^). 

Da,  wo  Pigment  vorkommt,  wie  z.  B.  an  der  Schnauze  vieler 
Thiere,  an  den  Genitalien,  der  Brustwarze  des  Menscheu  etc., 
ündet   es   sich   stets   in  Zellen  des  Rete  Malpighii,  in  <las  es  übrigens 


')  Ainoa  und  Austmln&^er  sind  violleicht  die  normal  am  stärksten  behnarten 
Menflchen. 

*)  Voll  Iiitercssü  ist  dk«  TliHt<<aclR<,  dass  sich  Lei  mcnwlilifhen  Embrv'oneii  während 
•iner  p>virisHeii  Eutwicklungsperiode  nach  aussen  vou  der  Epidermis  noch  eiuu  weitere, 
au8  grossen  Elementen  bestellende  ZelliKiliicht  befindet,  die  sich  scharf  nacii  der  Tiefe 
BU  absetzt  ond  an  das  „Ejtitriebium"  vieler  Säugetliierembrj-onen  (Edentateu,  Dico- 
tyles,  Su»  u.  a.),  und  der  SauropsideD  erinnert.  Wfthrend  die  epitrichiale  8ehii:ht  vum 
sechsten  Emlirtunaltwinat  an  an  den  meisten  KörperBtellen  wieder  »chwindct,  crbält  »io 
«ich  an  andern,  wie  z.  li.  in  der  Geg'end  der  Nägel.  Hier  geht  sie  einen  Verhornongs- 
prosess  ein  iinil  bildet  einen  Theil  des  Stratum  corneum  (Uowes). 
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in  der  Regel  er«t  ans  der  Tiefe,  d.  lu  vom  Corium  aus,  einwandert, 
ein  Satz,  der  iVir  die  ganze  Vertebratenreihe  gilt  (vergl.  übrigens  die 
Note  über  das  Haarpignient  des  Hermelins). 

Man  kann  die  obere  Schicht  des  Coriuras  als  Pars  papillari», 
die  untere,  welche  mehr  netzartig  durchbroclien  ist  und  welche  ganz 
allmiihlich  in  das  subcutane  Bindegewebe  sieh  verliert,  als  Pars  reti- 
cularis  bezeichnen.  Die  Papillen  der  Lederhaut,  welchen  sich  die 
darliber  wegziehende  Epidermis  in  ihrer  Schichtung  genau  adaptirt, 
zerfallen  in  gefitestrageutte,  und  zwar  Lymph-  und  Blutcapillaren  ent- 
haltende, sowie  in  Ncrvenpa- 
pillen,  welch  letztere  mit  Tast- 
körperchen ausgestJittet  sind 
(Fig.  22). 


Selten  sind  die  Flächen  der 
Vola  und  Plant^i  ganz  behaart 
oder  gauz  glatt.  Bei  wcitauH  der 
grösseren  Mehrzahl  der  SWuger 
linden  sich  gWisscre  hllgel-  oder 
zapfeuartige  VorwiSlbungcn  «1er 
Cutis,  sogenannte  Ballen  (Tori). 
DieselbeD  lassen  sicli  nach  ihren 
Lagebezi eliungen  zum  Sktdet  in 
£  u  d  ba  1  t  <>:  n  (auf  der  dritti'ii 
Phalanx),.  M  e  tacarpo- (M  eta- 
tarso-)  P ha  I angeal b a  1 1  0 n 
andiDJeeineuRad  i  a  t-(Tibi  al-) 
und  Ulnar-  (Fi  bu  1  a  r-)  Ballen 
etutheilen.     Diese    letzlercMi    eut- 
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Fip.  22.     Schnitt    durch    diu    Haut   de» 
Me  U9C  li  en.     Sc  Stratum  coriieum.  &M  Stra- 


sprechen  dem  Thenai-  inul  IIjpu-  ''""  Malj>ighJ[,  Co  Cnrium,  F,  /■' SubcutÄnei 
thenar  des  Menschen.  Fett,  iW;NVn-.'upapillen.  (7/' Gefässpapillen 

_,  j  ,  j-     i-k  11  ^  "•"'  'j    "Ti  Lonum  verlaufenai'  Ncrvvii  und 

Entweder  nehmen  die  Ballen  GelHswe ,  SD ,  SD  Schweissdriiaen  mit  ihre« 
die  ganze  Vola  und  Planta  ein  und  Ausfühming-sgÄnpen  SU*  SD^ ,  If  Hoiir  mit 
sind    nur  durch   schmide   Furchen  Balgdriiseü  D. 

voneinander  geschiedeu,    oder    es 

bleiben  breitere  Ftfichen  zwischen  den  weiter  auseinander  liegenden  Ballen 
übrig.  Die  Ballen  tragen  C  u  t  i  s  1' o  r  t  s  H  t  z  c  (P a  [i  i  1 1  e  n),  zwischen  denen 
SchweissdrUsen  ausmünden.  IJiese  Papillen  sitzen  entweder  uuregelmässig 
zerstreut  oder  in  regelmSssiger,  griippenweisor  Anordnung,  so  daas  man 
von  Warzen  oder  Feldern  sjiredien  kann.  Wieder  in  anderen  Ftlllen 
reihen  sie  sich  auf  und  bilden  Leiste  n.  Letztere  treten  stets  zuerst  auf 
der  tiöbe  der  Ballen,  d.  h.  an  jenen  »Stellen  auf,  welche  mit  den  Gegen- 
stlinden  in  die  innigste  Berllhrunfj  kommen.  Von  jciieu  Punkten  aus  ver- 
breiten sich  dann  die  Leisten  weiter  nach  der  Peripherie  und  rollen 
sich  zugleich  zu  Wirbeln  und  Bogen  auf,  wie  dies  von  der  Vola  und 
Planta  des  Menschen  bekannt  ist.  Schon  bei  den  Marsu  p  ial  i  e  rn 
(Dasyurus,  Didelphys  und  Phalangista)  erscheint  dieses  Ver- 
halten angebnbnt  und  setzt  sich  durch  die  Reihe  der  Prosimier  auf 
den  Menschen  fnrt.  Letzterer  besitzt  in  seiner  Vola  und  Planta  eine 
Reihe  wohl  ausgeprilgter  und  individuaüsirter  Hautsinriesorgauc,  —  Tast- 
ballen  (Ki.aaisch).  Ausnehmend  stark  entwickelt  sind  jene  Papillen  an 
den  Sohlcnballen  der  Caruivnren,  des  Kameeis,  ferner  am  Rüssel  und  der 
Schnauze  anderer  Säuger.     Eine  monstrtJse  Grösse    erreichen    sie    in    der 
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kahlen  Haut  der  Cetaceen.  Im  Unterhautbindegewebe,  das  di«  Anheftnng 
an  die  unterliegenden  Theile,  wie  die  Muskeln  TiTmittelt,  liegen  mehr  oder 
%vetiiger  reiche  Fettmassen  fPanniculus  adiposus).  Ausser  einer 
jjrosHcn  Menge  elastischer  Fasern  finden  sieh  im  Corium  zahlreiche  glatte 
Muskehi,  wie  z.  B.  in  der  DartoH,  deren  temporitre  Schrumpfung  durch 
sie  bedingt  wird.  Ausserdem  linden  sie  sich  am  Glied,  in  der  Perineal- 
gegend,  sowie  im  Warzenhitf  und  in  der  Brustwarze  hclbst,  welche  durch 
sie  in  eine  Art  Erectiouftzustand  verselKt  und  ho  zum  Fassen  für  das 
Junge  geschickt  gemacht  werden  kann;  endlich  begegnen  wir  glatten 
Mnskelelemi'ntpn  an  allen  behaarten  Körperstetlon,  allwo  sie  sich  als  sog. 
Arrectores  j»ili  an  den  HaarbSlgen  unterhalb  der  Talgtliilsen  ansetzen 
(vergl,  Fig.  21).  Das  StrJinhen  der  Haare,  H<iwie  die  sog.  GUnsehaut  ist 
auf  sie  aurlicki'.unihren.  Eine  ausnehmend  starke  Muskulatur  findet  sich 
in  der  Haut  des  Igels,  des  Stachelschweins  und  von  Eicliidua. 

Die  Hautdrüsfli,  welehe  nur  bei  den  Cotaceen  eine  Besi-iiränkmig 
erfahren,  zerfallen  in  die  zwei  grossen  Grujjpen  der  tubulöüen  und 
der  aeinösen  Drüsen.  Erstere  werden  in  der  Regel  als  SclnveLsa- 
drüsen,  letztere  als  Taig«lrü8en  bezeichnet,  eine  wegen  der  in  ihr 
liegenden  BesclirJlnkung  ungeeignete  Bezeichnung').  Von  beiden 
Hnden  .sich  die  niannigfaeliöten  Moditicationcn.  So  sind  z.  B.  die 
Flotzuiau  Idr  U8en  des  Rindes  und  die  Seitendrüsen  der  Spitz- 
inliu.se  als  raodificirte  Sehweissdrüsen  aut'zufas.sen,  wjlhrend  die  Prae- 
putial-,  die  M e  i  b o m ' sehen,  sowie-  die  Iiiguinaldrüsen  gewisser 
Nager  in  die  Kategorie  der  Talgdrüsen  gehören  *). 

Die  kniiuelfHrmigen  Ohrschmalzdrüsen  fGlaudulae  cernminoBae) 
des  Menschen  (Ülr  Thieie  gilt  Aehuliches)  zeigen  immer  nahe  Lagebe- 
Ziehungen  zu  den  Haiu'bJllgeu,  in  die  oder  in  deren  Xachbarschaft  sie 
ausmünden.  Hei  Kindern  trirt't  man  mehr  das  erstere,  hei  Erwachsenen 
mehr  das  zweite  Verluilten.  Bei  Neugeborenen  nflnen  sie  sich  fast  aus- 
uahuislos  iu  die  liaarbülge,  und  wie  die  Entwicktungsgesidiichte  zeigt, 
entstehen  alle  Ohrschmalzdrllsen,  Hhnlicb  wie  die  Talgdrüsen,  durcli  Aus- 
wachsen der  äusseren  Wurzelscheide  etues  Iliiarbalges,  und  das  Abrdcken 
davon  erfolgt  erst  RecundHr.  Xirg«nds  handelt  es  sich  bei  jener  Anlage, 
im  Gegensatz  zu  den  SchweissdrUsen,  um  das  Hineinwachsen  eines  Epi- 
dermiszapfens  von  der  freien  Hantfläclu*  aus.  Somit  reihen  sich  die  Ohr- 
schmalzdrllseu  den  modificirten  Schweissdrüsen  des  Ijidrandes.  den  Moll- 
Hchen  I >  r  ü  s  c  n  an  ;  auch  die  Glandulae  c  i  r  c  u  m  a  n  a  1  e  s  der  Caniivoren 
gehfiren  dahin  (Alzheimer). 


V)  Von  bolieiu  lutorosse  sind  die  Mittheilungeii  von  M.  Webkb  fiber  rotlt  und 
blau  gffarbti'  H^ntaecrete  gewisser  Säii^pthiere.  Es  handelt  aich  djihet  um 
Dru8eiiap|iarate  v<iii  tubiitösein  resp.  ptmischtem  Charakter,  welche  lieim  Kfing'uruli 
in  der  Haut  der  Bnist-  und  Ilanchtrepend .  hei  ili-r  Zwergautilope ,  nach  Analogie 
Ifowisücr  Gesichtsdriiseii  der  Wiederkäuer,  tni  Gt'!<ii-ht  unter  deai  .\üjre  liegen.  Hei 
der  Zwergantilope  männticlien  Ge^chteclits  hesitrt  das  sauer  reagirende  Dnisensecret 
eiuen  peiietrantoii  Geruch,  welcher,  beim  >Sexnallebpn  eine  Rolle  spieleud,  als  Escitans 
auf  da»  Weibchen  wirken  soll.  Das  von  letzterein  gelieferte  Secret  rcagirt  alkalisch 
und  i»t  geruelilos.  Der  ThatsAche,  dns-f  da.«  blaue  Drdsenseeret  der  Zwer^nutili>pe 
(C ep ha l  ■"'!  opinis  pyginaeu»)  eiweisshal  tig  ist.  sei  Hier  im  llinbtiek  auf  ilie 
Phylogenie  der  Maniniarorgane  ausdrücklich  gi^ncht. 

-)  Den  Manidao  fehlen  tiibulöso  llantdriisen  durchaus;  acinöse  iiudeii  »ich  nur 
an  rudimeiit.nrcn  Simishaaren,  an  der  Schnauze  und,  von  besonderer  Grösse,  an  gf- 
wohnlichen  Ha.iien  um  den  Anns.  Alte  übrigen  Haarfolltkel  sind  drQseulos.  In  «fen 
Mtisculaü  spliineter  ani  eiteniu*  sind  sswei  grosse  Analsiicke  eingestrilpt ,  mit  aus- 
schlietslich  acinösem  Drüsenbelag,  ohne  Haare  (M.  Webkb). 
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Auch  difi  für  die  Säugethiere  chnrjikt'^n'istiacheiii,  aus  dem  ►Stratum 
Malpighii  siVli  entwickelnden  Milclidrilspn  sind  ah  mndi  t'ic  i  rte 
Hautdrüsen  zu  lietrnchtetK  Der  Beweis  hiefür  lio^'t  nach  den 
Untersucluiiigen  Oeoenbaur's  in  dem  Verhalten  dieser  Orpme  bei  den 
S  c  h  11  a  Ij  e  1 1  h  i  e  re  n ,  imd  zwar  erkennt  man  bei  (J  r  n  i  t  li  o  r  h  y  n  e  h  u s 
aufs  deutlichste,  wie  es  sich  um  8eh  weissdrüsen  handelt,  welehe 
sich  von  den  gewöhnlichen  nur  quantitativ  unteretcheiden,  Aehnlichea 
gilt  auch  für  Echidna,  obgleich  die  Verhältnisse  hier  noch  nicht 
vollkommen  klar  liegen.  Da  nun  die  Milchdrüsen  dnr  übrigen  Sauger 
in  ihrer  gröberen  und  feineren  Structur  von  den  betreffenden  Organen 
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■lg.  2y.  A  Utj  ttTMt'i  te  eines  hrufeiirlen  We  i  lielioiis  von  Ecliidna  liyslrix. 
tt  Die  2Wti  MAArbÜAi-hel  in  den  Seitental ten  ilfis  Bnistboiitels,  von  welchen  dai  StMTct 
abtropft.  B  Kürkseite  der  tiimclidi'ck  c  piiien  hrßtunilHn  Weibchens  von 
Ecliidua  hystrix.  In  ilen  von  starkem  Muskeln  utnm'bencH  Bnistbentel  \B)  ergicsst 
»ich  jedcrsseits  ein  Biiscliel  Milchdrüsen  M,  M,     C,  C  bedeutet  in  beiden  Fijfuren  die 

(Jloake.     Nach  W.  IIaackk, 


der  Monotremen  abweichen  und  sich  uls  modificirte  Talg- 
drüsen erweisen,  so  poatulirt  Gegekbaur  tvir  die  Mammarorgane  der 
Säugethiere  einen  diphy  1  et i  sehen  Ursprung,  (tffenl^ar  haben, 
Folge  des  Säugens,  die  Talgdrüsen  (denn  solche  treten,  neben 
len  Sc  h  weissdrüsen ,  auch  schon  bei  Echidna  auf,  und  ihre 
doppelte  Existenz  auf  dem  Driisenfeld  mus.s  auch  bei  dem  den  Mono- 
tremen vorhergehenden  Ursäuger  angenommen  werden)  allmflhlich 
das  Ucbergewicht  über  die  SchweissdrUsen  erlangt.  Was  die  chemische 
Beschaffenheit  des  Secretes  betrifft,  so  hat  man,  gestützt  auf  den  Bau 
der  Drüsen,  wenig  Au.saicht,  dasselbe  bei  den  Monotremen  als  „Slilch" 
bezeichnen  zu  dürfen.  Darüln^r  sind  also  noch  weitere  Untersuchungen 
anzustellen,  und  dasselbe  gilt  auch  von  der  Art  und  Weise,  wie  das 
Junge    zum  Genuas    des  Secretes    kommt.     Zitzen  sind  nämlich  bei 
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Schnabelthieren  noch  nicht  entwickelt  und  man  muss  desh«lb  annehmen, 
dasB  das  Seeret  entlang  den  Haaren,  welche  an  der  betreffenden  Stelle 
büschelartig  aiijreordnet  sind  (Fig.  23  A  ff),  abtropft  und  von  den 
Jungen  aufgeleckt  wird  (Haacke). 

Während  bei  Ornithorhynchus  das  Ei ,  welches  das  zum  Aus* 
schlüpfen  reife  Junge  enthitlt,  von  der  Mutter  in  einer  Erdhöhle 
untergebracht  wird ,  bildet  sich  bei  Echidna  zur  Aufnahmf  desselben 
ein  Brutbeute!  heran,  in  welcheiu  es  Illngere  Zeit  zu  verweilen  hat 
(Fig.  23  B,  B).  Schlüpft  es  aus,  so  gelangt  es  höchstwahrscheinlich 
in  der  oben  geschilderten  Weise  zum  Genüsse  des  ernührenden 
Secretes  ' ). 

Die  betreffenden  Drüsen  üffnen  sich  an  der  Stelle,  wo  die  frülier 
schon  beschriebenen  Haarbüschel  liegen,  in  zwei  Hauteinsenkungen 
an  den  Seitenfftlten  des  Brutbeutela.  Diese  kann  man  als  Mammar- 
tasc  h  en  bezeichnen,  und  sie  sind  deshalb  von  hoher  Bedeutung,  weil 
sie  den  Ausgangspunkt  abgeben  für  die  Entwicklung  der  verschiedenen 
Zitzenformen  der  über  den  Monotreuien  stehenden  Mamiaalia  *). 

Jene  Mammartaachenanlage  repetirt  sich  nämlich  hier  ontogenetisch 
derart,  dass  die  Epidermis  gegen  dns  Corium  einwuchert,  und  dann  vom 
Grund  der  Tasdiej  d.  h.  vom  sogenannten  Urilsenfelde  aus,  cylin- 
drische,  mehr  oder  weniger  verzweigte  Fortsätze  in  die  Tiefe  treibt. 
Nur  letztere  sind  die  eigentlichen  Drüsen,  wahrend  die  Marmartasche 
nichts  Anderes  als  die  eingesiunkene  Hautobertlllche  bedeutet  und  als 
solche  alle  Gebilde  tragen  kann,  welche  genetisch  zur  Haut  gehttren» 
wie  z.  B.  Hajire  etc. 

Bei  Hufthiereii  (Autilope  ccrvitapra)  finden  sich  in  der  luguinal- 
gegcnd  Mamm  ar  tasc  hen  („Leistengruben"  der  Systematiker),  in  welche 
zahlrtMcho  Hantdrllseu  ansiiUluden, 

Diese  Hautdrüsen  lassen  sic-h  iiuf  Talg-  und  SehweissdrUöcn  beKieheu 
und  benutzen  die  Austrittüstelle  der  Haare  als  Ausführwcg«^.  Zwiyrlieu  den 
Drllsenimcketen  ist  das  Bindegewebe  lockerer  und  ftlhrt  Blutget^lsse ;  auch 
zeigt  sich  glatte  Muskulatur,  w«lehe  den  Arrectores  pilurum  entspricht.  —  Bei 


*)  Jener  Beutel ,  welcher  mit  seinem  Grunde  g<^en  dAs  bintere  K5rper«nde  ge- 
richtet ist,  wäclist  mit  diMii  .Junten  weiter  au»,  uuil  «war  ■(>  lange,  bis  letxtt-re»  eine 
Umge  von  vier  Zoll  erreicht  hat.  Verliisst  es  dann  die  Mutter,  so  hildet  «ich  die 
Tasche  wieder  voUkoiiuiiou  ziiriick,  ho  da.<>a  nlito  weibliche  Ek^hidnen  ohne  Eier  vind 
Junge  nichts  davon  erlir-.naen  lassen. 

Die  nahelic^rende  frage,  in  welchen  BeEtehungen  die  Mamniartaxche  von  Echidna 
und  das  Marsupium  der  BeutJer  xu  einander  stehen,  ittt  dahin  r.u  fjeautworten ,  dass 
dafl  Maranpium  keine  neue,  vi>n  der  Mammartaiiche  unabhÄngige  Bildiiuf:  vorstellt,  son- 
dern daa»  da«!<clb(>  von  letzterer  abzuleiten  ist  und  girndurM  eine  weitere  Fortliildiuig 
derselben  darstellt.  Bei  Echidna  ««wohl  nutritiven  Zwecken,  als  zum  Bergen  de» 
jungen  Thieres  dienend,  verliert  die  Manimartiische  die  letztere  Function,  indem  ein 
Theil  ihres  Walles,  unter  mächtiger  Entfaltung,  das  Marsupium  liefert.  Der  Ke*t  der 
Tatclie  tritt  ininniebr  in  deu  Dienst  der  nutritiven  Function.  Ueber^änge  laaiteu  sich 
nachweisen  bei  Dialangtsta  vulpiua  (H.  Klaatsch). 

Njich  G.  KcGK  finden  Bich  im  JJereich  der  BAiicbhaut  gewisser  HalbalTeu  (Nycti- 
cebus,    Loris)   noch  „Marsupialrente".  ' 

*)  Die  Matnmardrüse  ist  auch  Lei  der  männlichen  Echidna  so  stattlich  entfaltet, 
da»»  mau  hier  vuu  keinem  rudimeutärea  Organ  reden  kann,  sondeni  vielmehr  im  ein 
functiiiuirendes ,  nder  doch  an  eiu  rirgnn  denken  mnss,  dass  vor  Kurzem  noch  in  Ge- 
brauch gewesen  ist,  Jedcnfallü  iM  diese  Tliatunche ,  dass  nämlich  »cliun  bei  den 
niedersten  bekaimten  S.^ugern  dem  Männchen  eine  vollständige  Maiimuirdni.'ie  zukommt, 
der  gewöhnlichen  Auffassung,  nach  welcher  der  Mftmm;irapparjit  des  Mäaucbens  aU 
ein  vom  Weibchen  vererbtes  Organ  nutgefnsst  wird,  nicht  günstig  (Cn.  WkstlixuI. 
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anderen  Antilopen,  wie  auch  bei  Cerviden  nnd  Camivoren,  finden  sich 
an  der  betreffenden  Stelle  jederseits  zwei  wohl  entwickelte  Zitzen,  sodass 
über  die  Bedeutung  jener  Organe  kein  Zweifel  bestehen  kann.  Es  handelt 
sich  also  bei  Antilope  cervicapra  um  eine  richtige  Mammartasche,  welche 
sich  nicht  zum  Strichcanal  verengt,  sondern  auf  einer  ursprünglicheren 
Beschaffenheit  verharrt  (Klaatsch). 

Bei  den  Mäusen  liegen  die  Zitzen  in  taschenartigen  Einsenkungen 
des  Integumentes  und  treten  erst  während  der  Function  aus  denselben 
heraus.  Die  Mammartasche  persistirt  also  bis  zum  Eintritt  der  Lactation 
nnd  wird  während  derselben  zur  Verlängerung  der  Zitze  ausgestülpt. 
Dies  ist  ein  Verhalten,  welches  direct  auf  die  Beutler  zurückweist  (Geoen- 

BAÜS). 

Nun  sind,  wie  Geoenbaub  gezeigt  hat,  bezüglich  des  Modus  der 
Zitzenbildung  zwei  Möglichkeiten  denkbar.  Entweder  erhebt  sich 
der  die  Tasche  begrenzende  Cutiswall  und  bildet  so  eine,  vom  sogen. 
Strichcanal  durchzogene  Röhre, 
in  deren  Grund  die  eigentlichen 
Drüsencanäle  einmünden  (Fig.  24 
B),  oder  aber  das  Drüsenfeld  er- 
hebt sich  zu  einer  Papille,  während 
der  Cutiswall  zurücktritt.  Im  letz- 
teren Fall  (Fig.   24  A),    welcher 

auf  die  Beutler,  auf  die  Halb-         a'  '  -^^  ^  b 

äffen,  Affen  und  den  Man-  Fig.  24.  a  Wahre  und  B  Pseudo- 
schen  Anwendung  findet,    wäre  Zitze.    Nach  Geqenbaub. 

somit  die  Zitze  eine  sccundäre, 

im  ersteren  Fall  dagegen,  welcher  die  Camivoren,  Schweine, 
Pferde  und  Wiederkäuer  betrifft,  eine  primäre  Bildung.  Letz- 
tere findet  sich  schon  bei  gewissen  Beutlem  (Phalangista  vulpina)  an- 
gebahnt und  setzt  sich  von  hier  aus  auf  die  Camivoren  fort*). 

Die  Zitzen  sind,  wie  z.  B.  bei  Camivoren  und  Schweinen, 
in  zwei,  nach  der  Leistengegend  zu  schwach  convergirenden,  an  der 
Bauch-  und  Brustgegend  dahinziehenden  Reihen  angeordnet,  oder  sitzen 
sie  in  der  Inguinalgegend,  wie  bei  Ungulaten  und  Cetaceen,  oder 
endlich  sind  sie  auf  die  Brustgegend  beschränkt,  wie  bei  gewissen 
Edentaten  (Bradypus),  Elephanten,  Sirenen,  manchen  Halb- 
affen, Chiropteren  und  Primaten.  Bei  Manis  sind  die  Zitzen 
achselständig,  oei  Orycteropus  ist  das  eine  Zitzenpaar  bauch- 
ständig, das  andere  inguinal,  oei  Dasypus  ist  eines  bauchständig, 
wozu  selten  noch  ein  inguinales  Paar  kommt.  Bei  den  Myrmeco- 
phagidae  ist  ein  Paar  brustständiger  Zitzen  vorhanden,  bei  Cyclo- 
thurus  kommt  aber  noch  ein  bauchständiges  Paar  hinzu. 

Bei  Marsupialiern  finden  sich  3 — 7,  bei  Hydrochoerus  15,  bei  Lepus 
und  einigen  Vertretern  der  Myomorpha  und  Sciuromorpha  5  Paare 
von   Zitzen.     Bei   anderen   Vertretern    dieser  Gruppe   sinkt  die  Zahl 


*)  Die  bei  den  Manidae  nur  zu  einem  Paar  vorkommenden,  achselständigen 
Zitzen  sind  ausserhalb  der  Lactationsperiode  falsche  Zitzen,  indem  die  Zitze  in  einer 
Zitzenscheide  liegt  Während  der  Entwicklung  tritt  eine  ausserordentlich  schöne  und 
tiefe  Mammartasche  auf,  deren  Mündung  nach  hinten  sieht  An  ihrem  blinden  Ende 
wird  sie  von  Areolargewebe  umgeben,  während  das  Drüsenfeld,  auf  dem  drei  bis  vier 
Drfisengänge  münden,  sich  allmählich  erhebt  und  alsdann  von  der  Mammartasche  um- 
sebeidet  wird.    (M.  Weber.) 
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fluf  4,  3  und  2  Paare.     Letzteres  gilt  z.  B.  ftir  den  Biber.    Beim  Meer- 
schweinchen  findet  »ich  nur  1  Paar. 

Bei  den  Männchen  ist  dor  MilchdrUsouapparat  rllckgebildet,  doch  ge- 
hört, es  zn  don  gewi'Jbnlifhen  Vorkonimnispen,  dass  neng-eborene  und  auch 
in  der  Puberültszeit  stehende  Knaben  wirkliche  Mildi,  sogen,  „Hexen- 
niilch",  produciren.  Auch  inih'heiide  Ziegcubtick»'  und  (castrirte)  Schaf- 
böcke Bind  mit  Sicherheit  conatatirt.  Sehr  merkwürdig  is^f  das  Auftreten 
überzähliger  Brüste  und  Brustwrarzen  bei  Weibern  und  ^filnnern  (Poly- 
mastie und  Poly  th«!  1  i  e).  Sie  finden  sich,  gegen  die  Leistengegend 
convergireud,  vorzugsweise  im  Bereiche  den  Thurax  und  sind  im  Sinne 
eines  KUckschlages  in  eine  durch  zahlreichere  Brüste,  sowie  durch  eine 
grössere,  auf  einmal  jiroducirte  Zahl  von  Jungen  charakterisirte  Urform 
7.U  deuten.  Ein  solcher  Rückgang  der  Polymastie  auf  die  Bimastie 
vidlziebt  sich  heute  noch  vor  unseren  Augen,  und  ZM'ar  bei  den  Prn- 
Bimieru.  Hier  gehen  niimlich  die  iugumalea  nud  abdominalen  Zitzen 
einer  regressiven  Metamorphose  entgegen,  vvHhrend  das  Brustzitzenpaar 
fliorirt.  Damit  steht  auch  im  Einklang,  dass  die  meisten  HaJbaifeu  nur 
ein  Paar  Junge  werfen,  die  sie  au  der  Brust  mit  sich  berumtragcn.  So 
vermögen  sie  ßich  am  günstigsten,  d.  h.  am  freiesteu  (beim  Klettern  z,  B.) 
zu  bewegen,  und  diese  Thatsaehen  erklilren  den  Rückgang  der  übrigen 
Zitzen.  (Vgl.  meine  Schrift:  „Der  Bau  des  Menscbeu,  als  Zeugniss  ftlr 
«eine  Vergangenheit.) 

Der  Gedanke  liegt  ofüie,  dass  die  Polymastie  auch  beim  Menschen 
auf  die  weiter  unten  zu  besprechende  „Milchiinie"  (0.  Schültze)  zuiUck- 
«ufltlliren   ist. 

Die  anfangs  Holid  sich  anlegenden  DrUsenraassen  höhlen  sich  erst 
secundär  aus  und  differenziren  sich  später  in  Acini,  Milchgäuge, 
JI  i  I  c  h  a  i  n  u  s  und  A  u  s  f  ü  h  r  u  n  g  i>  g  ii  n  g e.  Das  ganze  Zwischen- 
gewebe ist  wiihrerid  der  Lactution  von  weissen  Blutkörperehen  (Leuko- 
cyten)  strotzend  erfüllt,  niul  niHglieherwt-ise  verdanken  die  unter  dem 
Namen  des  Colostrums  und  der  Milchkugelchen  bekannten  Fomielemeute 
der  Milch  den  oben  g<;nannten,  die  \Vand  der  Aciui  durchsetzenden 
Zellen  ihren  Ursprung. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  der  interessanten  Befunde  Erwälmuiig  gethan, 
welche  0.  Srum/rzE  liher  die  erste  Anlage  des  MilchdrUsen-Apfiarates  bei 
Sftngethieren  gemacht   hat. 

Bei  jungen  Säugethicr-Embryonen,  wie  z.  B,  beim  Schwein  (15  Mill.) 
und  der  Katze  (10  Mill.)  u.  a.  siebt  man  von  der  Wurzel  der  vi»i-deren, 
noch  stnmmelffSnnigen  Extremititt  zu  derjcuigen  der  hinteren,  bis  in  die 
Inguinalfaltc  hinein,  beiderseits  eine  leisteuartige  Erhab<"uheit  verlaufen. 
Dieselbe  verdankt  ihre  Kutstobung  einer  linearen  Verdickung  der  Atdage 
des  Stratum  Malpighii.  Dirse  llher  don  seitlichen  Theil  der  RUckenwand 
l.mfende  Epidermisleiste  stellt  die  gemeinsame  epitheliale  Aulage  des 
Milchdrüsenapparates  dar:  die  „M  i  1  c  h  1  i  n  i  e".  Es  kommt  im  Verlauf 
derselben  zu  einer  Kette  hintereinander  liegender  spindelartiger  Anf- 
treibungeu,  sodass  das  Bild  einer  regelmftssig  varicciseu  Nervenfaser  ent- 
steht. Diese  in  ihrer  Zahl  den  5 — 7  Mammartaschen,  hezw.  Drüsenleld- 
anlagen  entsprechenden  „primitiven  Zitzen"  vergehen  spUter  wieder 
«ad  haben  nichts  mit  den  definitiven  Zitzen  zu  thun. 

Im  weiteren  Verlauf  tritt  nun  eine  von  vorne  nach  hinten  platzgrei- 
fende AbschuUruug  der  primitiven  Zitzen  von  der  linieuformigeu  Anlage 
auf^    die    zuvor    spiiidelfitmiigen  EpithelverdJckungeu    runden    sich  kugel- 


Skelet.  45 

artig  ab,  worauf  die  verbindenden  EpithelbrUcken  zwischen  den  Anlagen 
spurlos  vergehen.  Alsdann  folgen  die  bekannten,  bis  jetzt  gewöhnlich  als 
Anfangsstadieii  der  Entwicklung  betrachteten  Erscheinungen  (Abäachung 
der  primitiven  Zitzen,  Wucherungen  des  Stratum  Malpighii  nach  der 
Tiefe,  Einsprossen  von  Spinalnerven,  Anlage  der  Mammartasche  etc.). 

Während  dieses  ganzen  Vorganges  erfahren  die  Organe  eine  schein- 
bare, bauchwärts  gerichtete  Verschiebung,  bis  sie  endlich  ihre  definitive 
Lage  erreichen. 

Die  Bauchplatten  „wachsen"  also  nicht,  wie  man  dies  bisher  aufzu- 
fassen gewohnt  war,  in  die  primitive  Bauchwand  „hinein",  sondern  letztere 
erfährt  vielmehr  eine  nach  dem  Leibesnabel  stetig  fortschreitende,  schein- 
bare BUckbildung  und  die  gesammte  definitive  Bauchwand  ist 
eine  secundäre  Bildung. 

Die  im  Obigen  kurz  skizzirten  Resultate  0.  Schultze's  legen  mir 
den  Gedanken  nahe,  ob,  wenn  man  die  Frage  nach  den  ersten  Spuren 
der  Mammarorgane  in  der  Thierreihe  noch  weiter  zurUckrUckt,  dabei 
nicht  an  das  bei  Urodelen  im  Bereich  der  Linea  lateralis  zu  so 
reicher  und  eigenthUmlicher  Entfaltung  kommende  Lymphsystem,  sowie 
an  die  au  jener  Stelle  sich  anhäufenden  Hautdrüsen  anzuknüpfen  wäre 
(vergl.  S.  724  meines  Lehrbuches  der  vergl.  Anatomie). 


B.    Skelet 

Im  Laufe  der  letzten  Jahre  haben  die  Hartgebilde  des  Wirbel- 
thierkörpers ,  welche  in  ihrer  Stammesentwicklung  von  aussen  nach 
innen  fortschreiten,  von  Seiten  H.  Klaatsch's  sowohl  nach  der  onto- 
genetischen,  wie  nach  der  phylogenetischen  Seite  hin  eine  ausgezeich- 
nete Darstellung  erfahren,  und  ich  werde  die  Resultate  dieses  Autors 
den  folgenden  Ausführungen  in  den  wesentlichsten  Punkten  zu  Grunde 
legen.  Es  gilt  dies  nicht  nur  fllr  die  Auffassung  der  Skeletsubstanzen 
im  Allgemeinen,  sondern  speciell  auch  für  die  einleitenden  Bemerkungen 
des  das  Hautskelet  behandelnden  Capitels. 

I.     Hautskelet. 

Die  ersten  Hartgebilde  des  Wirbelthierkörpers  begegnen  uns  bei 
Selachiern  in  Form  kleiner  Zähnchen  (Placoidorgane),  an 
welchen  man  eine  Schmelz-  und  Zahnbeinsubstanz  zu  unter- 
scheiden hat.  Der  Urzustand  der  Placoiden  ist  gegeben  durch  die 
Bedeckung  des  Körpers  mit  (einer  relativ  geringen  Zahl  von)  rhombi- 
schen, stacheltragenden,  mit  den  Rändern  einander  nicht  berührenden 
Platten.  Die  lebenden  Squaliden  charakterisirt  eine  grosse  Zahl 
und  eine  beständige  Neubildung  von  Placoidschuppen.  Das  Primäre 
bei  diesen  Hautzähnen  der  Selachier  ist  die  eine  Abscheidung  der 
Epidermis  darstellende  Schmelzbildung,  während  sich  die  Entstehung 
des  dem  (phyletisch  jüngeren)  Mesoderm  entstammenden  Zahnbeines 
in  engem  örtlichen  Anschluss  daran  erst  secundär,  d.  h.  zeitlich  später, 
vollzieht.  Der  Schmelz  ist  also  die  erste  und  ursprünglich 
einzige  Hartsubstanz  der  Placoidorgane.  Es  handelt  sich 
dabei  in  der  Epidermis  um  diejenige  Schicht  (basale  Zone)  derselben, 
welche  bei  Wirbellosen   den  Chitinpanzer  liefert,   allein    während 
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hier  das  Abacheiduiigaproduct  nach  ausaen  erfolgt,  wird  dasselbe  bei 
Vertehraten  auf  der  Innenseite  der  Zellen  abgesetzt. 

Wie  nun  enge  genetische  Beziehungen ')  zwischen  Dentin  und 
Schmelz  bestehen,  so  zeigen  auch,  wie  die  Plaeoidorgane  der  Se- 
lachier  beweisen,  Dentin  und  Knochengewebe  einen  engen  Connex 
untereinander,  beide  sind  Zweige  eines  gemeinsamen  Stammes. 

Das  Knochengewebe  wird  bei  seinem  ersten  Auftreten  ge- 
liefert von  Elementen  der  Cutis,  welche  man  als  ^^c•  leroblaa  ten 
bezeichnen  kann.  Das  Abseheidungaproduet,  welcliea  sie  liefern,  wird 
durch  Aufnahme  von  Kalksalzen  zu  der  dem  Knochengewebe  eigen- 
thümlichen  Hartsubstanz, 
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Fig.  25. 
Fig.  25  (nacli  O.  Hbrtwio).     a  HaiitpamBer  von  H.vpo«tflni(i  Comm.    h  Stachel  au«  der 
Bauchhaut   von   Kxilichthys.     c   Flossenplättehcn  (.Schwanzflosse)    von  Hypostoma.     Z 
HautatBicheln,  welche  hei  Z^  von  ihrem  Sockel  Abgebrochen  sind.     Bi^  Hasalplatte. 

Plg.  26.     Ilautütacheln  von  Protopterns.     D  der  eigentliche  Stachel,   6',   <S  der 

Sockel  desaelben,   dessen   ob«jre  Oeffatuig  bei  iS',   S^  durch  deu  transparcnteti  Stachel 

(i5>)  hindurch  im  optischen  Quernchnitt  erwcheint. 

Jene  Scleroblasten  betheihgen  sich  neben  typischen  Od  on  to- 
blasten bei  Selachiem  an  der  Bildung  des  Di'ntinmantels,  und 
insofern  wird  die  Grenze  zwischen  beiden  Zellarten  völlig  verwischt. 
So  stellt  sich  die  bei  hohertm  Thieren  immer  schärfer  ausgesprochene 
Scheidung  beider  Zellarten  voneinander  als  eine  Differenzirung  des 
Scleroblastenmaterialea  dar.  Zunächst  aber  liehalten  beide  Zellarten  die 
Eigenschaft  bei ,  von  ihrem  Product  nicht  umschlossen  zu  werden. 
In  Folge  dessen  entsteht  eine  dünne,  homogene  Knochenplatte  ohne 
Knochenkörperchen.     In  derselben  Form  tritt  nun,  um  dies  gleich  hier 


')  üanoinbildung  von  Seiten  des  Corinms  hei  Lepidosteus    und  Polyp terus 
{■t  in  opti«cher  H^iziehung  dem  Schmelz  nahe  verwandt! 
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einzuschalten,  auch  das  Knochengewebe  regelmässig  beiTeleostiern 
auf;  dies  gilt  z.  B.  für  die  Entwicklung  der  Wirbelsäule  und  des 
Kopfskelets.  Darin  liegt  eine  palingenetische  Thatsache  von  hoher 
Beaeutung.  Dieser  Zustand  des  homogenen,  zellenlosen  Knochen- 
gewebes dient  phylogenetisch  wie  ontogenetisch  als  Ausgangspunkt; 
durch  neu  erworbene  Beziehungen  treten  dann  zahlreiche  secundäre 
Modificationen  auf,  welche  im  Einzelnen  sehr  verschiedenartige  Bil- 
dungen hervorgehen  lassen.  Die  einfachste  Veränderung  ist  die,  dass 
die  Bildungszellen  vom  Product  ihrer  eigenen  Thätigkeit  umschlossen 
werden,  und  damit  sind  typische  Knochenkörperchen,  welche 
Ausläufer  auszusenden  beginnen,  entstanden.  Allein  es  fehlt  noch  jede 
bestimmte  Anordnung  der  Zellen,  wie  z.  B.  Anordnung  um  Blutgefkss- 
canäle;  es  handelt  sich  noch  um  einen  indifferenten  Zustand.     Com- 

EHcirtere  Verhältnisse  ergeben  sich  erst,  wenn  andere  Glieder  der 
lindesubstanzreihe  zu  dem  Knochengewebe  in  Beziehung  treten,  d.  h. 
wenn  im  Anschluss  an  das  indiflFerente  Scleroblastengewebe  Elemente 
des  Bindegewebes  scleroblastische  Functionen  gewinnen,  wenn  gleich- 
sam „ein  Reiz  von  Zelle  zu  Zelle  sich  fortpflanzt". 

Die  Ausdehnung  der  Knochenbildung  wird  einmal  in  der  Tiefe 
erfolgen,  sodann  aber  auch  in  der  Fläche  Fortschritte  machen.  Es 
wird  dadurch  zur  Aufhebung  der  alten  bei  Selachiem  bestehenden 
Einheit  der  Hautossiiicationen,  d.  h.  zur  Verschmelzung  von  Einheiten 
kommen,  und  andrerseits  werden  (durch  das  Wachsthum  nach  der 
Tiefe)  Wechselbeziehungen  zum  unterliegenden  Knorpelgewebe,  und 
damit  weitere  Complicationen  erreicht  werden.  Die  Knorpelhüllen,  das 
Perichondrium ,  liefern  nun  dünne  Knochenhüllen;  es  verbinden  sich 
Knorpelgewebe  und  Knochengewebe  zu  gemeinsamer  Stützfunction. 
Während  sich  nun  aber  das  Bindegewebe  dem  Knorpelgewebe  anpasst, 
d.  h.  selbst  solches  bildet,  unterliegt  das  Knorpelgewebe  in  dem  Kampf 
der  Gewebe  im  Organismus,  d.  h.  es  bildet  nur  selten  ebenfalls  Knochen- 
gewebe, in  der  Regel  geht  es  —  vom  Knochengewebe  ausser  Function 
gesetzt  —  zu  Grunde. 

Das  erste  Knochengewebe  bildet  sich  also  imDienste 
der  Zahnbildung;  die  Basalplatte  repräsentirt  ein  Hilfs- 
organ des  Zahnes.  Was  aber  zunächst  nur  als  einBefesti- 
gungsmittel  in  der  Haut  gedient  hatte,  gewann  eine 
selbständige  Bedeutung  bei  der  Reduction  des  Zahnes. 
So  tritt  die  Basalplatte  bei  Ganoiden  und  Teleostiern 
selbständig  auf.  Was  sie  phylogenetisch  bedingt  hatte, 
tritt  ontogenetisch  entweder  nach  ihr  erst  auf,  oder 
aber  es  unterbleibt  gänzlich;  d.  h.  die  Zähne  haben  kei- 
nen Antheil  mehr  daran.  Also  nicht  in  der  Verschmel- 
zung der  Zähne  miteinander,  sondern  in  der  nahen  phy- 
logenetischen Beziehung  von  Zahn  zu  Knochenplatten 
liegt  das  verknüpfende  Band  zwischen  beiden  Organ- 
systemen, 

Aus  dem  Vorstehenden  erhellt  also,  dass  es  sich  bei  Selachiem 
um  kleine,  durch  die  äusseren  Bedeckungen  zerstreute  Haut  zähn- 
chen handelt,  welche  im  Wesentlichen  denselben  Bau  aufweisen,  wie 
die  das  Gebiss  der  Wirbelthiere  constituirenden  Zähne ;  mit  andern 
Worten:  hier  wie  dort  handelt  es  sich  um  zwei,  auf  Grund  ihrer  Ab- 
stammung aus  verschiedenen  Keimblättern,  verschiedene  Substanzen,  um 
eine  ektodermale   Schmelz-   und  eine  mesodermale  Zahnbeinsubstanz. 
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Der  ganze  Zahn  ruht  auf  einem  in  seiner  iirsprilngliehen  Form  rhom- 
bischen Kn  fjcl]  en  plättchen  („Basalpl  atte"). 

Es  wird  sieh  nun  die  Frage  erheben,  laasen  sich  zu  diesen  Pla- 
coidschuppen  der  fcjelachier  die  Hautverkuöcherungeu ,  d.  h.  die 
Schuppen  bezw,  Schilder  der  Ganoiden  und  Teleostier,  in  Be- 
ziehungen bringen,  und,  wenn  die»  der  Fall,  wurin  bestehen  dieso 
Beziehungen? 

Bei  den  Ganoiden  ist  der  grösste  Theil  des  Körpers  bedeckt 
mit  dicken  rhombischen  Platten.  Dieselben  sind  entweder  durch 
schmale  Streifen  voneinander  getrennt,  oder  al>er  sie  stossen  mit  ihren 
Rändern  aneinander.  In  diesem  Falle  werden  die  Rlinder  ganz  glatt, 
die  Ecken  scharf  auegeprägt.  Als  Beispiel  dient  Acanthudes.  Die 
Gano  i  dschuppe  ist  der  Plac  o  idsc  hup  pe  homolog,  insofern 
sie  die  alte  Einheit  (rhombische  Grundform)  fortführt.  Sie  entspricht 
in  der  Hauptmasse  der  Basal  platte,  und  zwar  den  tieferen  Tlieilen 
derselben.  Der  Spitzentlieil  der  Placoid8cbup|)e  ist  rudimentär  ge- 
worden. Die  spiegelnde  Ganoinschicbt  der  Lepidosteusschuppe,  welche, 
früher  fillschlieiierweise  für  Schmelz  gehalten  wurde,  entspricht  dem 
oberflächlichen  Thcil  der  Ba-salplatte,  Im  Gegensatz  zu  dem  einen 
mächtigen  Stachel  der  Placoidschuppe  ist  die  Ganoidschuppe  des 
Lep  i doste  US  mit  Kahlreiehen  kleinen  Zähnchen  bedeckt.  Darin  liegt 
eine  bemerk enswerthe  Differenz.  Die  Zahl  der  Zälhncben  ist  eine 
ganz  unbestinmite,  und  es  konmit  derselben  keine  morphotogtsche  Be- 
deutung zu,  d.  h.  die  grössere  Zahl  liefert  keinen  Grund  zu  der 
Annahme,  dass  jede  Ganoidenschuppe  einer  grossen 
Zahl  von  Placoidschuppen  im  Sinne  clerSelachier  ent- 
spreche. 

Es  handelt  sich  also  im  Gegensatz  zu  den  s.  Z.  von  O.  Hebt- 
wiG  aufgestellten  Satz  bei  der  Cmbitdung  des  Selachierkleides  in  das 
der  Ganoiden  nicht  um  eine  Verschmelzung  der  Basalplatten  mehrerer 
Placoidschuppen  zu  den  Schuppeuplatten  der  Ganoiden. 

Die  T e  1  o  0  s  t  i  e  r  8  c  h  u  p  p c ,  deren  erste  Anlage,  ähnlich  wie  dies 
bei  der  Placoidschuppenentwickhnig  der  Fall  ist,  unter  der  Form  kleiner, 
gegen  das  Epithel  der  Epidermis  sich  vorwölbender  Cutispapillen  er- 
folgt, ist  der  Placo  idsch  u  ppe  homodynam;  sie  entspricht  dem  ober- 
flächlichen Theil  der  Basalplatte  derselben ;  dasselbe  gilt  für  die  Teleo- 
stier.schupjie  der  G  ano!  dach  u  (»pe  gegenüber.  Bei  d«r  Bildung  der 
Teieostierschuppe  nehmen  die  tiefsten  (bfusaleu)  Epid  erm  iszellen 
eine  Cylinderfonn  an.  Sie  ruhen  auf  einer  die  Cutispapille  überlagernden 
Basalmembran  auf  und  repräseutiren  .  wenn  auch  nicht  in  derselben 
excessi ven  Entwickhmg  wie  bei  Sclacbtern,  eine  S  c  h  m  e  1  z  ra  e  in  b  r  a  n 
(Hofer).  Diese  scheidet  aber  keinen  Schmelz  ab,  sondern  geht  bald 
eine  regresive  Metamorphose  ein.  Es  handelt  sicfi  also  um  ein  rudi- 
mentäres Organ.  Im  weiteren  Verlatif  der  Entwickhuig  stellt  die 
Teleostierschuppe  eine  aus  homogenem  Knochengewebe  bestehende,  rhom- 
bisclie  Platte  dai',  welche  unmittelbar  unter  der  ?2pidcrmis  gelegen 
ist.  Diese  Platten  liegen,  der  Kürperoberfläche  parallel  M,  nebeneinander, 


')  Bei  Teleostiern  unterschtiidet  man  Cycloid-  und  €te  noidschoppen; 
beide  »lud  prineipicU  eini»,  allein  die-  crstflron  sind  phyletisch  älter,  die  letzteren  jünger. 
Die  C^cloidsclinppßn  sind  ganzrandig,  nindlieb  nder  ptdygoiiHl,  die  CtonoidNclmppen 
dagegen  habeu  einen  gezÄhnelten,  AU!>}fc>znckten  Hjntfrraii<l  {seeundire  Wiidiermvjfon 
des  Dentlna).  Zwischeu  beiden  Schuppenformen  bestehen  die  nllerverst-hiedenntou 
Uebergänge.   Stets  stecken  die  bchuppen  in  Fächern  der  Cutis,  in  sogenannten  Schuppen- 


J 


ohne  Berülining  der  Rilnder,  in  sclinij^en  Reihen  angeordnet.  Dieser 
Zutitand  ht  die  ontogenetiscbe  Wiederholung  einea  Vurftthrenstadiums 
(Anschluss  an  die  Ganoiden).  Die  dachziegelartige  Deekung  und  die 
Bildung  der  Sclmppentaschen  stellen  secundäre  Ooinplicatiunen  dar. 
Der  Spitzentheii  der  P!acnidsehiiiJf)o  ist  mit  wenigen  Ausnahmen  vüllig 
reducirt.  l)ie  OberHik-he  dvr  T<deostieri(chuppen  geht  neue  Comph'- 
eationen  ein,  welche  zu  mannigfaehoii  Relietlnldungm  führen. 

Bei  Dipnoerii  zeigen  die  Sehuppeii  in  ihrer  Lage  (sehrilge 
Reihen,  dachziegel artige  Det-knng)  viel  Aehnlichkeit  mit  den  Teleo- 
stiern.  Hier  wie  dort  liegen  sie  oingesehloösen  in  Fächern  der  Outia. 
Sie  bestehen  aus  zwei  Schichten.  Die  äusaere  besteht  aus  einer  llart- 
substanz,  welche  in  Netzforni  aiigeonlnet  und  mit  zahlreichen  zahn- 
artigen Höckern  besetzt  ist  (Fig.  26};  die  innere  Schicht  baut  sich 
aus  straffem  Pdiidegewebe  auf,  welche.s  in  den  tieferen,  mit  Kalksalzen 
iniprägnirten  Lagen  Knochenz'elh-n  führt.  Auf  Grund  jener  zahn- 
artigen Höcker  glaubte  ich  .s.  Z.  die  Entstehung  der  Di  [i  n o er  s c  h  u  p p e  n 
aus  einem  ontogenetiscli  erfolgenden  Zusammenfluss  vnn  Placoidachuppen 
im  Sinne  derjenigen  der  Selachier  hervorgehend  annehmen  zu  dürten. 
Dies  war,  vvie  ich  jetzt  einsehe,  ein  Irrthum.  Es  handelt  sich  dabei 
überhaupt  um  keine  Zähne,  sondern  die  betreflreuden  spitzen  Promi- 
nenzen entwickehi  sich  durch  die  Secretion  je  einer  ihnen  auflagernden 
Zelle.  Diese  gehört  dem  Bindegewebe  an  und  liegt  tief  in  der 
Cutis;  es  fehlt  jegliche  Beziehung  zur  Epidermis.  Von  eiiuT  ^Vbiei- 
tung  der  Dipnoerscbiippen  von  denjenigen  der  Selachier  kann  also 
keine  Rede  sein,  ebensowenig  aber  gilt  dies  für  diejenigen  der  Ga- 
noiden  und  Te leostier.  Gewis.se  Aehnlichkeiten  mit  den  Cycloid- 
schuppen  sind  nicht  zu  verkennen^  allein  es  handelt  sich  bei  den  Cye- 
Uferen,  C  r  o  s  s  o  p  t  e  r  y  g  i  e  r  n ,  D  i  p  n  o  e  r  n  und  den  T  e  1  e  o  0 1  i  e  r  n 
um  zwei  ganz  getrennte  En  t  wie  kl  ungsbah  ne  n,  deren  End- 
punkte einander  ähnlich  geworden  sind.  Die  Cyclotdschuppe  ist  also 
polyphyleti.schen  Ursprungs,  und  sie  ist  entstatrden  zu  denken  in  Folge 
der  dachziegelartigen  Deckung,  d.  b.  durch  Abriindung  der 
Ecken  ursprünglieh  rhombischer  Schilder. 

Aus  den  obigen  Auseinandersetzungen  dürfte  zur  Genüge  die 
hohe  Bedeutung  des  Hautskeletes  und  seine  wichtigen  Beziehungen 
zum  Wirbelthierskelet  im  Allgemeinen  zu  ersehen  gewesen  sein.  Das 
Hautskelet  spielt  übrtgen.s  nicht  allein  bei  Fischen,  wie  z,  B.  bei  den 
fossilen  Panzerganoiden,  den  recenten  Knochenganoiden,  Panzerwelsen, 
Lopbobrancbiern  u.  v.  a. ,  eine  grosse  Rolle,  sondern  gelangte  einst 
auch  bei  zahlreichen,  untergegangenen  .'\mphibiengesclilechtern  (Ga- 
nocephalen,  Stegocephalen,  Laby rinthodonten)  zu  starker 
Entfaltung. 


taschen.  3Iit  den  Myocommata  babeti  die  Schuppen  bezüglich  ihrer  Zahl  gar  iiiL-hte 
za  thun.  An  dem  i«ic!i  entwickeluden  Orpan  kann  man  stets  eine  oberflächliche,  spröde 
OerkHchicLt.  das  als  reincK  Zellproduct  fiufzufaüscnde  DentiD,  sowie  eine  ann  Tnehreren 
Bchichteu  bindegewebiger  Natiir  bostohendc  Basalplattn  unterscheideu.  Beide  Schichten 
verkalken  «päter  in  einer  für  jede  Schicht  typischen  Weise  ganK  luiahhängig  von- 
eiuandor. 

Die  Entwicklaug  der  Hchuppen  beginnt,  um  wenigstens  einen  Fall  etwas  näher 
zu  betrachten,  bei  der  Forelle  (■r^it  mehrere  Moratp  nach  dem  Ausschlüpfen,  und 
zwar  am  firühesten  in  der  vorderen  und  mittleren  Gegend  des  Rumpfes  im  Bereich 
der  iifcitenlinie.  Vuii  hier  aus  schreitet  die  Bildung  ventral-,  caudal-  und  dorsalwärts 
fort  Bc*üglich  der  feineren  Vorgfinge  muss  ich  auf  die  Arbeiten  Ton  HorSB  and 
KLAJincu  verweisen. 

Wi«4eT«beiTD,  Onndriu  d«r  ▼«tvI.  Anfttomie.    3.  Aufl.  4 


50 


SpecieUer  Theil. 


L 


KF 


Zur  Eutwickluiig^  bcHondera  starker  Platten  kam  es  in  der  Gegend 
des  Schultergllrtels,  a!knu  nicht  selten  war  auch,  wie  dies  fast  fllr  alle 
S  tegoce  j)  hale  n  gilt,  der  Ubrige  Kiirper,  wie  namentlit-li  din  Unterseite 
des  Rumpfes,  der  Extremitäteu  uud  des  Schwanzes  von  eiuem  Schuppen- 
kleid überzogen.  Dabei  beüasseu  die  einzelnen  Schuppen  nach  verschie- 
denen Gewchlechtern  eine  sehr  verschiedene  Gestalt  und  waren  in  vielen 
Reihen  angeordnet,  welche  von  der  Medianlinie  aus  schräg  nach  beiden 
Seiten  divergirten.  Si>  waren  sie  z,  B,  hei  dem  aua  der  Permformatiun 
stammenden  Discosau  r  US  <Stegocephale)  rundlich  und  trugen  auf  einer 
bindegewebigen  Grundlage  7 — 9  cnncentriseh  angeordnete  Reihen  von 
Kalkkfjrnchen  oder  -Täfeichen,  an  welchen  man  verschiedene  Schichteo 
unterscheiden  kann. 

Von  dem  starken  Ilautpanzer  untergegangener  Amphibiengeachlecli- 
ter  haben  sich  auf  die  heutigen  Fonnen  dieser  Thiergruppe  nur  geringe 

Spuren  vererbt.  Dahin 
gehören  die  Knochcn- 
BJF  platten,  welche  :>ich  in 

der  Rückenhaut  gcwis- 
Jf^  ser  Anuren  (Cerato- 
phrys  dorsata  und 
Ephippifer  auran- 
t  i  a  c  u  s  }  entwickeln, 
und  fernerdie  zwischen 
die  Hautschieiieu  ein- 
gesprengten Schuppen 
der  fuaslosen  Amphi- 
bien ,  der  G  y  ni  n  o  - 
phionon  oder  Coe- 
cilien.  Letztere  be- 
sitzen manche  Verglei- 
chuugsp unkte  mit  den 
Fisch-  und  Dfpnoer- 
achuppen  und  lassen 
aich  andrerseita  auf  daa 
Schuppenkleid  der  uralten  Molche  (Discosaurus)  der  Permfomiationen 
zurllckfiihreu. 

Noch  viel  mächtiger  aber  gestaltete  sieh  der  Ilautpanzer  unter- 
gegangener Reptiliengeschlechter,  wie  z.  B.  derjenige  mancher  Orni- 
thopoda  (Stegosaurus).  Hier  entwickelten  aich  metergrosse  Knochen- 
platten  uud  Knucheustfxcheln  bis  zu  63  Centim.  Länge  in  der  Rücken- 
gegend. Auch  der  Te leosau r US  sowie  der  triaesische  Aetosaurus 
Ferra  tu»  besassen  ein  starkes  Exoskelet. 

Was  die  Stegoaaurier  betrifft,  so  dürfte  es  von  Interesse  sein,  an 
der  Hand  der  kürzlich  von  0,  C.  Marsh  entworfenen  Schilderung  und 
Abbildung  (vergl.  Fig.  28)  einen  Blick  auf  die  allgemeinen  Organinations- 
verhftltnisse  ihn»«  Skeletes  zu  werfen.  Ich  lege  dabei  den  in  Wj'otniug 
gefundenen  Stegoaaurus  ungu  latus  zu  Grunde,  Dieses  der  Jura- 
formation angehörige  Reptil  bewegte  sich  offenbar  schwerfällig.  Die  hinteren 
Gliedmaassen,  sowie  der  gewaltige  Schwanz  weisen  darauf  bin,  dass  es  sich 
vielleicht  nach  Art  der  Känguruhs  auf  alle  drei,  wie  auf  einem  Dreifnss 
erheben  konnte.  Der  nchmale,  längliche  Kopf  war  vorne  mit  einem  Horu- 
acLuabel    überzogen,    das    Gebiss    lässt    auf   Fflauzeunahrung    schliesseu. 


■Krr 


^JF 


Fig.   27.      Haatpanzer   eines  Pauaerwelscs  (Kal- 

lichthys.      B   Hartebi,   BrF  Brustflosse,    UF  Bauch- 

floase,    RK  RückeiifloBae ,  DS  iinJ  V&  dornaie  und  veii- 

tralu  Knocheasc'liilder. 
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war  durch  eine  dickf  Haut  geschützt,  in  welclit^r  viele  runde  Kuötht-lchen 
einfrebettet  waren  (Fig.  28).  Die  auffallendste  Ersrhcinung  aber  i?it  die 
entlang  dem  Rücken  sich  erHtrerki'nde  Reihe  mikhtigcr.  verticiil  stehender 
Knochenplatten,  an  weiche  sich  in  der  hinteren  Schwanzgegend  vier  Paare 
solider  Stacheln  an^chlieHsen.  Walu-scheinlich  befanden  sich  auch  unterhalb 
des  Schwanzes  vier  Hache  Stacheln,  doch  gelingt  es  nicht,  über  ihre  Lage 
ganz  ins  Klare  zu  kommen. 

Alle  diese  Platten  und  Stacheln  waren  wJthrend  des  Leben*  mit 
einem  dicken  Hornüberzug  versehen,  welcher  ihre  Gnii^se  und  ihr  Gewicht 
□och  bedeutend  vcrtiudut  Imben  niuss.  Darauf  weisen  Gefässgruben  und 
andere  Unebenheiten  hin,  welche  die  OberflSche  derselben  bedecken.  Nur 
die  Basis  der  Platten  und  Stacheln,  welche  offenbar  in  die  dicke  Haut 
eingesenkt  war,  blieb  frei  davon  (vergl.  0.  C.  Marsh,  Americ,  Jtinrn.  of 
Science,  Vol.  XLII,  August  1891). 

Auch  die  kolossalen  Dinosaurier  aus  der  Kreideperiode  (Cerato- 
psidae)  besassen  zum  Theil  einen  krüftigen  üautpauzer  (vergl,  das 
Onpitel  über  die  VVirbelaÄule  der  Reptilien). 

Ein  neues  Glied  der  Stcgosaurier  aus  der  Kreide,  Nodosau- 
ruö  textilis,  dessen  Schädel  nicht  bekannt  ist,  hatte  einen  mäch- 
tigen Hautknochenpanzor,  der  die  Seiten  des  Thieresi  enge  uinschlosa 
und  durch  'l'-förmig^  aueapringende  Rippen  gcatOizt  wurde.  Er  war 
regelmä^ätiig  in  einer  Reihe  von  nebeneinandersitzendeii  Knorren  an- 
geordnet („Nodosaurus").  Die  Aubsenfläche  derselben  luaclit  den  Ein- 
druck eines  groben  Zeuges  oder  Gewebes.  Fünf  wohl  entwiekelte 
Finger  sassen  an  der  Hand  und  die  Vorderextremitilten  waren  gewaltig 
entwickfit.      Die  Gesfimintlänge  des  Thteres    betrug  etwa  8- — i'  Meter. 

Unter  den  heutigeu  Reptilien  zeiclinen  sich  die  C  rocod  ilier  und 
namentlich  die  Schildkröten  durch  ein  wohl  entwickeltes  Haut- 
skelet  aus.  So  unterscheidet  man  b<'i  den  Schildkröten  einen  aus  zahl- 
reichen Stücken  bestehenden  R  ü c k e n -  und  B a u c  h s e h  i  1  d  (Ca ra p a x 
und  Plastron).  Beide  entötehen  z.  Tb,  unabhängig  vom  knorpelig 
präformirten  Innenskelet,  d.  h.  nur  als  reine  Bindegewebsverknöehe- 
rungen,  was  aber  nicht  atisschliesat,  das«  das  AuBsenskolct  an  manchen 
Stellen  zu  dem  Innenskeh^t  in  innige  Lagebeziehung  treten  und  letzteres 
wohl  auch  da  und  dort  verdrängen  kann.  Bezüglich  der  den  Carapax 
und  das  Plasttxjn  zusammensetzenden  Einzeltheite  verweise  ich  auf 
die  Figur   29  A,  B  und  C,  sowie  auf  die  Arbeit  von  Havcraft. 

Dass  die  Vögel  beim  Hautskelet  nicht  in  Betracht  kommen 
können,  wurde  schon  oben,  im  Ca]jitel  über  die  Haut,  bemerkt. 

Unter  den  Säugethteren  sind  allein  die  Loricata  (Gürtelthiere) 
mit  einem  Hautskelet  versehen,  Es  bildet  hier  einen  aus  fünf,  beweg- 
lich unter  einander  verbundenen  Platten  zusammengesetzten  Rüeken- 
whild ;  die  eine  Platte  deckt  den  Kopf,  die  andere  den  Hals,  citie  dritte 
die  Schultern,  eine  vierte  und  fünfte  die  Riieken-,  Lenden-  und  Eecken- 
gegend.  Auch  Schwanz-  und  Gliedmaassen  können  von  unvollständigen 
Knochonringen  und  Platten  bedeckt  sein.  Ob  dieses  Hautskelet*) 
direct  von  jenem  der  Reptilien  abzuleiten  ist,  erscheint  sehr  zweifel- 
haft ;  viel  wahr*sehetnlieher  ist,  diuss  es  als  eine  secundäre  Bildung  auf- 
zufassen ist. 


')  Von  ROuKB,  einem  t-chfller  Kükkuthal'»,  steht  eine  Arbeit  hierüber  in  Auf- 
flicht, worin  der  Nachweis  <>rbrnclit  wird,  da^s  die  Vorfaliren  der  heuti^n  Gürtelthiere 
mit  einem  Haarkluid  versehen  waren. 
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So  ergiebt  also  eInRiickblickaufdasAuasenskelet, 
das«  dasselbe  bei  den  heutigen  T  hier  formen,  zumul  bei 
don  höheren  Kla:isen,  keine  allzu  grosse  Kolle  zu  spielen 


r 


^M 


Bp 


1 


Bjfi 


ff 
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Fig.  29.  A  uud  B  L'nniipax  und  Pla.ttron  ein<ir  jnageii  Testiiilo  g^r«oca, 
C  Plastron  von  Chcltiiu'  m  idJia.  iV,  A'  Ni^uralplnttun,  C,  fCostalplattett,  M,  M 
Mar);iiialplatt«u,  iV/j  Nuclial platte,  Py,  Pji  I'ygai platten,  E  EatopluHtron ,  Ep  Epi- 
pln.stMii,    II  >i  H_vnpl.'i«troii .    lijt  Hvpopliistrnii ,  A'i"  Xiphiplastrmi.     {V  bwleutet  x'oruo, 

//  li"iut<>ii.)     HR  Rip|)«u 

berufen  ist.  Es  steht  dadtirt-h  im  Gegensatz  zu  dem 
eine  viel  grössere  morphologische  Hodoiitung  bean- 
spruchenden liiHeuskcIct,  dessen  Schilderung  nun  fol- 
gen soll. 

II.     Inneres  Skelet. 
1.     Wirbelsäule    (Coliiinua  vertebralis). 

Vorläufer  nicht  nur  der  Wirbelsäule,  sondern  des  ganzen  ökelctes 
ist,  wie  schon  aus  der  eutwieklungsgeHchichtlieheii  Einleitung  zu  er- 
sehen war,  ein  in  der  LiUigsaxe  des  Embryos  verlaufender,  elastischer 
Strang,  den  man  mit  Chorda  dorsalis  oüer  RUckeiisaite  bezeichnet. 
Am  Kopf-  wie  am  Sehwanzendii  zugesjiitzt,  baut  er  sich  aus  einem 
Oewc'be  auf,  das  aus  dem  inneren  Keimblatt  hervorgeht,  also  epithe- 
lialen Uis])rung.s  itit.  In  Folge  davon  fehlt  auch  dem  au«  grossen,  saft- 
reicheii  Zellen  bestellenden  Parenebym  ur.s|uniiiglic!i  jegliche  Zwischeu- 
substanz  (Intercellularsubstanz);  bald  aber  treten  in  den  mit  einer 
Membran  sieb  umgebenden  Zellen  Vaeuolen  auf,  imd  während  eine 
schleimige  Umwandlung  des  Protoj)la8mas  nebenhergeht,  wird  eine 
regressive  Metanuirphose  der  Chorda  eingeleitet.  Das-s  diesselbe  schon 
in  so  frühen  IStadicn  der  Entwicklung  auftritt,  bewei.st,  dass  das  ganze 
Organ  .seiner  ursprünglichen  physiologischen  Function  schon  vor 
sehr  langer  Zeit  verlustig  g<^gangen  sein  muss. 

Indem  jener  Proce^s  immer  weiter  fortsi-bveitet ,  bleiben  .schliess- 
lich vou  den  im  inneren  Bezirk  der  Chorda  liegenden  Zellen  nur  noch 
die  Wände  übrig.  Diese  platten  sieb  gegenseitig  ab  und  so  erhält 
das  Gewebe  eine  wabige,  maschige,  boUundermarkähnliche  Structur. 

Anders  verhallt  es  sich  an  der  Perijvherie,  wo  die  betreffenden, 
allmählich  sieh  nbjdattenden  Zellen  in  enithelartiger  Anordnung  saft- 
und   protoplasmareieh   bleiben    und    bei    aor  Schaffung  jenes  Gebildes, 
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welches  man  als  intifre  Chordaseheide  (Elastica  a,  Limttan» 
interna)  bezeit-hnet,  die  Haujitroile  spielen.  Mit  andern  Worten: 
die  homogene  Elastica  interna  ist  ein  Protiuct  jener  peripheren  Chorda- 
zellen. UröprUnglicli  ist  üie  sehr  dünn  und  üuerall  von  gleieh- 
niässigem  Verhalten ;  später  verdickt  nie  sich  in  den  Zwischenwirbel- 
rflnmen,  wahrend  sie  vertrebral  dünn  bleibt;  Schwankungen  hierin 
erscheinen  jedoch  nicht  ausgeschlossen. 

Dieser  Cuticula  chordae  dicht  angdagert  findet  «ich  später  eine 
zweite,  anfönglich  etwas  dünnere  Cuticularmenibran,  die  Cuticula  sce- 
leti,  oder  die  Elastica  externa.  80  ist  also  die  Chorda  in  einem 
gewissen  Entwicklungsstadium  von  zwei  cuticularen  Hüllen  umgeben. 
Die  Elastica  externa  ist  nun  im  Gegensatz  zu  der  E.  interna  kein 
Product  der  Chorda  selbst,  sondern  wird  von  den  dieselbe  umgebenden 

Zellen  des  sogenannten  skeleto- 

genen   Gewebes    geliefert, 

■j^jy____^^— i^gK  Di(.>9e,  ein  epithelartiges  Lager  bil- 

'"^^  denden  Zellen  stellen  die  ilusaere 
Cliordaseheide  (Elastica  8. 
Limitans  externa)  früherer 
Alltoren  dar.  C.  Hassb,  dem  wir 
sehr  werthvolle  Beiträge  hierüber 
verdanken,  nennt  die  äussere 
Chordascheide  „innere  Zell- 
schicht des  skeletogenen 
Gewebes" ,  und  ich  verweise 
bezüglich  der  feineren  histoge- 
netischen  Vorgänge  auf  die  betr. 
Arbeiten  des  genannten  Forschers. 
Aus  dem  Vorstehenden  er- 
hellt, daas  die  Gliederung  der 
Wirbelsäule^)  sich  erst  secun- 
där  anbahnt  und  dass  dieselbe 
auf  bestimmten,  im  umgebenden 
Gewebe  phitzgreifenden  Wache- 
tliumsvorgiJngen  beruht  Dabei 
spielt  das  Muskelsystem  in 
mechanischer  Beziehung  die  aller- 
erste Rolle,  denn  dieses  ist  in 
phylogenetischer    Beziehung    als 


a 


"^ 


CAE/f- 


Fig.  30.  Typus  eines  Wirbels  mit 
eingeEeichncter  Chorda  doraalis. 
IFA  Wirbelkörper,  W li  Wirbelbopen,  WH 
Wirbelhöhle  (Canalis  spiualiH),  Pir  Pro- 
cessu»  IraiinverRUH ,  Par  PmocKHUB  urdcu- 
laris,  P*p  ProcedsiiH  R|)iiios>ii.s ,  CA  Chorda 
dorsalie,  ChEp  pprlphero  Zone  dersHben, 
in  welchL-r  sivh  dit-  Zi'llcu  epithelarti);  aii- 
ordüenfnCbürilaepiÜiel"),  ii«  Elasticji  interna, 
Ee  Elastica  extonia,  SS  Hkeletogene  Schiebt, 
HM  Rfickenmark. 


')  R.  Rkmak  wies  zuerst  nach,  dass  die  Somiten  („Urwirlvel")  keinesweps  den 
späteren  Wirbeln  entoprecbuii,  sondern  dnBs  aus  ihnen  Eunäcbst  die  intorvertebraleu 
Muitkeln  hervürgeben,  während  die  Wirbel  und  Zwiscbenvvirbclbänder  erst  durvh  einou 
eigenthtimlichen  N  euKÜederung'sprocess  au»  den  rtomitenkernen  hervorwachsen 
fiiiUton.  Neuere  Forschungen  haben  hierfür  im  Wesentlichen  eine  Bpslätipung  geliefert, 
allein  diese  Lehre  wurd«  noch  weiter,  wif  namentlich  von  V.  v,  Ed^eb,  anngebaut. 
Letalerer  »vies  au  Reptilien- Erabrjoncu  (Natter)  nach,  dass  sich  die  Jntervertebral- 
Hfjulte  des  skeletbiWenden  Abschnitte«;  der  ürwirbel  711  einer  gewissen  Entwicklunga- 
periode  von  innen  nach  aussen  direct  in  den  hier  noch  klaffenden  Hohlraiirn  der 
Soinitenhßhle  fortsetzt  Es  erscheint  somit  die  Intervertebralspalte,  welch  letatcre 
jedoch  keineswegs  mit  ^er  erst  viel  später  entstehenden  Geleakhöhle  identisch  ist,  als 
eine  directc  Fortsetzung  der  Mitte  der  Somitcnhöhle,  und  sie  entspricht  den  späteren 
Wirbel gretiiseu.  Mit  anderen  Worten:  die  längs  der  Spalten  lie^fendon,  aus  den  Ur- 
wirbeln  stammenden  Zf  llenmassen  enthalten  die  Wirbelanlage.  iicRÜglich  des  späteren 
Wiederverschwindena  der  Inter\'ertebral8palte  im  Bereich  des  Interrertebralknorpcla 
rerweioe  ich  auf  die  Arbeiten  von  V.  v.  Ebkbk. 


Skelet 
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das  eigentliche  formative  Princip  des  Axen-Skeletes  zu  bezeichnen. 
Von  jener  Gliederung  ist  in  dem  ersten  Entwicklungsstadium  der 
Wirbelsäule,  welches  man  aU  häutige  Wirbelsänle  bezeichnet^  noch 
nichts  zu  erkennen.  Sie  wird  erst  dudiirch  eingeleitet,  das»  in  der 
vorher  faserig-häutigen  Masse  den  skeletogenen  Gewebes ,  in  un- 
mittelbarer Nlllte  der  Chorda,  knorpelige  Herde  auftreten,  welche  eine 
segraentale  Anordnung  (Metamerenbildung)  zeigen  und  welche 
die  Anlage  der  Wi  rhel  k  ürper,  resp.  Wirl>elbogen  darstellen. 
Damit  ist  das  zweite,  das  knorpelige  Eiitwivklniigsstadiuin  der 
Wirbelsäule  erreicht,  und  endlicli  kann  es  noch  zu  Ossilications- 
processen  kommen  (knlifhernes  «Stadimn).  üie  sich  uicLt  cnusoH- 
direnden  Gewebstheile  werden  zu  den  Bandapparaten  der  Wirbel- 
säule (Ligamenta  intorvertobralia  etc.). 

Bei  diesen  eben  bescliriebeueii  Differenzirungen  des  akeletogeuen 
Gewebes  erleidet  die  Chorda  doi-salis  bei  den  verschiedenen  Thier- 
gruppen  ein  sehr  verschiedenes  Scliicksal;  so  kann  sie  als  ein  gleich- 
massig  cylindriödier  Strang  fortbestehen,  resp.  weiterwachsen,  oder 
erftlhrt8ie  von  Seiten  der  Wirbelkörper  die  niaiinigfachsten  Wachsthuma- 
beschränkungen  (Einachnürungen  etc.),  «jder  endlich  kann  sie  gänzlich 
zu  Grunde  gehen. 

Dazu  gesellen  »ich  dann  im  knorpeligen  and  kntichemen  Stadium  die 
verscbiedtinstea  Fn  r  t  »a  t  zb  i  1  d  nngeu  (ProcesKUs  spinosi,  transversi,  arti- 
culares  et«.),  oder  kommt  es,  wie  z,  B.  in  der  Nacken-,  Kreuz-  und  Steiss- 
beingegend,  zu  Verschmelziuigen  einzelner  Wirbel  uiitfreinaurler. 

Die  alte  Anatomie  hat  die  das  Rückenmark,  da»  Neuron,  um- 
«chliessenden  Spangen  oder  Bogen  als  Ne  u  rapophy  «en  bezeichnet  und 
ihnen  die  vom  Wirbelkörper  entspringenden,  ventral  geriehteteu  Fortsiitze, 
welche  da  und  dort  die  grossen,  in  d<r  Längsaxe  des  Körpers  verlaufen- 
den Blutgef^se  umschliessen,  al^^  Hämapophyseu  gegenübergestellt. 

Alle  diese  ontoge netisch  auftretenden  Stadien  finden  nun  in 
der  Stammesentwicklung  ihre  vollständige  Parallele,  wie  dies  die 
folgenden  Capitel  darthun  sollen. 


Flsehe  und  DlpnoKr. 

Die  Wirbelsäule  aller  Fische  zeichnet  sich  durch  einen  sehr  ein- 
heitlichen Charakter  ihrer  Elemente  aus,  so  dass  man  stets  nur  einen 
Rumpf-  und  einen  S  c  h  w a  n  z  t  h  e  i  I ' )  unterscheiden  kann.  Die 
Grenze  zwischen  beiden  fällt  mit  dem  Hinterende  der  Leibeshöhle 
zusammen. 

Während  die  die  ganze  Körperlänge  durchsetzende,  nur  von 
weichem  Blastem  umgebene  Chorda  dorsalis  des  Amphioxus^)  noch 


')  Was  rlen  Schwanz  der  Wirbeltiere  im  Allgemeinen  betrifft»  so  tat,  wie  dies 
F.  KfiDKL  Vor  Kurzem  iu  ßberaeugenrlstcr  Weise  dargt^thau  bat,  atetn  im  Aixg'e  lu 
behalten ,  d&ss  derselbe  keinen  festen  Plate  in  der  Metanierengliederun^,'  des  Wirbel- 
Üiierkörpern  lint,  da»«  alxo  der  Bercicli  dea  St'hwanres«  durch  die  panze  Verteliraten- 
Reihe  hindnrch  ein  wandelbarer  iüt.  Ich  erinnere  hierbei  an  die  Untersuchungen  voq 
Clavb,  L'RKPNEn  inid  Rosemokbo,  weleh  Letzterer  Kieh,  auf  dieseQ  Thntsaclien  fusseud, 
geradezu  verleiten  liesc,  dem  metiKcbliciieii  Embryo  einen  SeliwaiiK  überhaupt  abzu- 
sprechen <vgl.  später  den  betreffenden  PasKus  im  Capitel  über  die  Säugetbiere). 

*)  Entgegen  früheren  AiilTass^unjfen  bemerke  ich,  das«  die  Chorda  des  Amphi- 
oiUB,  wie  auch  deren  Scheide,  welche  aus  concentriÄch  angeordneten  Bindegewebs- 
faMm  besteht,  in  ihrem  Hau  von  deijenigen  der  übrigen  Wirbelthiere  principiell  nicht 


56 


Specieller  Theil. 


den  frühedten,  embryonalen,  giin/Jich  unp;egtiederten  Typus  darstellt, 
treten  in  der  Reihe  der  C)clostomeu,  uud  zwar  namentlit-h  bei  P  e  t  r  o - 
myzonten  schon  mannigfadi  gestaltete  Knorpelelemente  auf,  welche 
der  derben,  fibrilhiren  Chordascheido  in  Form  von  B  i>  g e  n  r  u  d  i  in  e  n  t  e  n 
direct  aufsitzen,  dorsal  aber  in  der  Mittellinie  nicht  zusainmeiiflifssen. 
Jene  Knorpelstücke,  von  denen  je  zwei  Paare  auf  ein  Muskelsegment 
entfallen,  sind  den  später  zu  betrachtenden  1  n  t  e  r  c  a  1  a  r  s  t  it  c  k  e  n  der 
►Selachicr  homolog  zu  erachten.  Sie  dienen  in  erster  Linie  als 
Ansatz-  und  Ursprungspunkte  fUr  die  Muskeln,  weiche  dadurch  an 
Leistungsfähigkeit  gewinnen,  zugleich  erhalt  auch  das  Rückenmark 
einen  Schutzapparat. 

In  der  mittleren  KfJrperregion  treten  auch  dorsal  von  den  Wtrbel- 
bo^en  liegeiidr  ProceghUs  «pinosi,  als«  Dn  rn  fr»  rt  sät  ae  ,  auf.  In 
der  Schwauzgegeud,  wo  die  Bogen  au  einer  continuirliehcu,  nur  vou  den 
Nervenlüchem  durchbrochenen  Knorpelleiste  zu.Hammenfliesseu,  eraeheiuen 


Lb 

FI|f.  31.  Kopfskelet  von  Petromyson  Planeri.  JJt  Lahialknorpel,  R  knor- 
pelige», ringfiJrmiges  Hkülut  di\?  Sait^raumies,  ^1,  ö,  C  drei  weitere  StiitTiplatten  de« 
Saupnmiides ,  XB  Znn^jcnbcin,  Sa  Apertiira  na^^alis  externa,  A'  N'asensack,  'Fr  Tra- 
bekel, Ptl  Palato-Quadnitum,  Irf  Spnuf^; .  die  noch  üum  Palatn-rjtiadratum  gehört, 
SS  fibröses  Schädclmhi,  welches  nach  hinten  hei  M('  (Medullarkarial)  diirihschnitten 
ijt,  Uli  Ohrblase,  Ob  obere  Bogen,  H^  Hyoid .  KO  Kiemeuöfliiuiigeti,  f  lilaterer 
Bliiidsack  des  Kiemenkorbe»,   **  QuerHpaugen  dea  Kicmenkorbea,  C  Chordiu 


auch  untere  Bogen,  und  diefse  voreinigen  sich  mit  unteren  Processus  spi- 
nosi  in  ganz  ilhnlitdu-r  Wrisc,  wie  dies  mit  den  oberen  DnrnfortsUtzen  der 
Fall  ist  (vergl.  den  Passus  auf  pag.  55,  wo  von  Neuro-  und  llämnpftjiliyseu 
die  Rede  ist). 

Bei  Am  mo  CO  et  es  finden  »ich  Knorpelelemente  nur  in  der  Schwanz- 
gegentl.  Der  8fhwanzkiiorpel  von  Myxine')  und  Bdellostomn  Jlhuelt 
sehr  dem  der  Petromyzonteii  und  des  Aniinocoetes.  Bei  allen  diesen 
unterticheideu  »ich  die  knorpeligen  DorufortttlUze  von  denjenigen  der  Haie 
luid  Rochen  dfidiirch,  dass  sie  ungegliedert  sind.  Zwei  von  der  Basis 
craitii   von    Petromvzon    an    der  Ventralseite    der   Chorda    nach  rllckwiirts 


abweicht,  d.  h.  uie  bejttt'.lit  auch  hier  uns«  ernssen,  hlA.»igeu  Zellen.  Die  in  ihr  be- 
schriebenen Scheiben  oder  Plntteii  kommen  aueh  hei  {innuidea  (Acipeiiser  ruthcnux) 
und  (Jyclos  tomen  (Petrumy  zon)  vor.  Sie  sind  weder  hier  noch  di>rt  liefttäudig, 
flonderu  ein  Prodiict  der  Versclmielznng  v«u  Zellen  (Folge  von  Drnckverhältuiiwen 
und  der  Wirknnji  gewisser  Keagentien)  (Lwoff). 

')  Die  Chorda  dorsalis  reiebt  bei  Myxine  inorkwürdigerweisi»  wicht  so  weit  niich 
rückwärts,  wie  das  Küi-kcnniark.  Dieses  liegt  mit  »einem  letzten,  bindegewebig 
umgewaudelteu,  etwas  aufgeknäuelten  Ende  iu  einer  ampullcnartigen  Erweitönuig  de» 
Spiiuilc&iiales  (0.  Ukiziis). 


Skelet. 
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»ich  erstreckendi',  sflimale  Knnrpelstreifeii  wind,  wenn  niicli  nicht  immer 
regtlinJi»''!^,  segmeutirt  und  küniien  als  die  irrsten  Ai>deutunj!;"i'ii  vnii  Wir- 
bel kö  rp  e  rii  »,'elteu,  gauz  ähuäich.  wie  sie  z.  B.  bei  Chiinaera  vor- 
kommeu.     Äurh  bei  Stnrioncn  linden  sicti  dernrtigi^  Bildungen. 

Wir  M'hen  nlso,  das»  die  MyxinuideH  und  Ammocootes  mit 
ihrer  uugeglicdertfn  Wirbelsäule  eiue  niedrigere  Entwicklung  darbieten 
als  die  Petroniy  zn  uten,  bei  welchen  die  Spuren  einer  Segiuentiruug 
nicht  zu  verkennen  siad  (vergl.  auch  P.  üujok  im  Verzeiclinise  wichtiger, 
auf  einzelne  Tliiere  und  Thiergruppen  sich  erstreekcnder  Arbeiten). 

An  diese  Verhältnisse  der  Cyclostomen  lassen  sich  diejenigen  der 
Knorpel^fiuoideii,  ChiraHren  und  DiiHiot'r  direet  anknü]ifen,  insofern 
sich  auch  bei  ihnen  der  inctaniere  Charakter  im  Wesentlichen  durch 
die  oberen  Bogen  ausspricht. 
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Fig.  32. 
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Fiff.  33. 
Fig.  32.     WirbelsSulf  vnn  öpatiiliirift,  seitliuhe   Ausjcht. 

1)^  83.  Wirbelsäule  von  Acipeiiaer  nith.  au«  «lein  vorderen  K5rper- 
abaohnitt.  P«  Procesnu»  HjHnofti,  EL,  elantiseht'!*  Läugslmud,  SS  tthrillärtfa  Geweb«, 
Ob  obere  Bogen,  ii  Mediilln  spinnl.,  P  I'ia,  Ic  Intercalarütücki- ,  C»  Chordascheide, 
C  Chorda  dors. ,  Kt  Elastic«  txteniA,  IIb  untere  lloprn,  Ao  Aorla,  Fo  inedianwärts 
eiaitpringende  Quersjmiigeu  der  untereü  Bogen,  welche  ventral wärts  die  Aorta  iim- 
»chlienBeu.  Z  BasÄlstriiripfe  der  unteren  llogen. 

Fig.  34.    Stfick  der  \Vi  rbelsäule  von  P  ratopterus,  »eitliclie  Ansieht    CChorda, 
l)F  Donifortsätze,  FT  Flossenträger,  FSi  Flossenstrablen. 

Statt  der  Wirbelkörper  fungirt  hier  die  starke,  concentrisch  ge- 
lichtete Chorda.sfJieid  e  (Fig.  38  Cs),  in  welcher  sich  dorsal  wie 
venti-al  paarig  angeordnete  Knorpelplatteu  entwickehi.  Die  dorsalen 
wachsen  zu  den  schon  erwilhnten  oberen,  die  ventralen  zu  un  teren 
Bogen  ans  (Fig.  32,  33  Oft,  CT).  Letztere  uraschliessen  in  der 
Schwanzgegend  die  Aorta-  und  die  Vena  caudalis,  weiter  nach  vorne 
aber  kommt  es  nicht  mehr  zum  Zusammenschlutis  des  Knorpels  in  der 
ventralen  Mittellinie,  und  in  Folge  deaaen  endet  der  untere  Bogen 
jederseits  in  einem  laterahvjlrtjs  gerichteten  Knorpekapfen ,  „Basal- 
sturapl"",  der  sich  abgliedern  und  rippenartige  Anhängsel  dar-itellen 
kann.  Ganz  ähnlich  liegen  die  Verhältnisöe  bei  Sei  ac  h  i  e rn  und  T el e - 
o s  t  i  e r  n.  Zur  weiteren  Festigung  der  \Virbelsäule  treten  bei  Knorpel- 
ganoiden  und  Selachiern  zwischen  den  oberen  und  unteren 
Bogen  sogenannte  Schal  tstUcke  (Intercalaria)  auf  (Fig.  32,  33  Ic). 
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Specieller  Theil. 


Eine  viel  höhere  Stufe  erreicht  die  Wirbelsäule  der  Kiiochen- 
gauuideu  dadurch,  dasa  sich  bei  ihnen  rings  um  die  Chorda 
Knorpel  entwickelt,  von  dem  die  Bö|^en  unraittelbur  auswachaen  und 
von  dem  auch  die  Bildung  der  eigentlichen  Wirbclkürper  ihren 
Ausgang  nimmt.  Zugleich  tritt  im  Bereich  des  ganzen  Wirbels  ein 
ausgedehnter  Oüsificationsproceas  auf,  welcher  der  Wirbelsäule 
ein  ungemein  derbes  und  festes  Aussehen  verleiht.  Hand 
in  Hand  damit  zeigt  die  Chorda  keiu  gleichmüssiges  W;ichsthuni  mehr, 
sondern  erscheint  im  Centnira  jedes  Wirbelkörpers,  also  vertebral, 
d.  h.  innerhalb  des  Wirbelkörpers,  eingeschnürt,  resp.  ganz  abge- 
schnürt, während  sie  in  ter  vertebral  ausgedehnt  bleibt  und  so 
gevvisäermaasBen  die  Kitt-  oder  AuaMllmasse  abgiebt  für  je  zwei  an- 
einanderstoseende    Wirbelkürper    (Fig.   3tj  C,    C*).      Diesen    Vorgang 
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Fig.  36. 


Fig.  35. 

Fig.  35.     Stück    der   Wirbelsäule  von  Polypterus.      WK  Wirbelkörpcr,   BF 
Bajtalfortsätze  (Baualstünipfe),  Ob  obere  Bogen,  Ps  Processus  apinosi. 

Fig.  36,     Schematisfhc  Darstellung   dns   intervertebralcn  Cbordawachs- 
thuniH.     6',  C  auÄgedelmte  und  eingescbnürte  Cliorda,    "W K  "VV irhül korper ,  U.  Liga- 
menta intervertebralia. 


können  wir  bei  sämmtlichen  übrigen  Fischen,  also   bei  Selachiern 

und   Teleostiern,   wieder   conatatiren ,    und  so   wird   also  hier    der 

Wirbelkürper   stets   tief  biconcav   sein   und  einen    Doppelkegel 
darstellen. 

Von  diesem  Verhalten  macht  eiuev  der  Knocheiifjanoideii,  nämlich 
Lepidosteus,  eine  bcwerkenswertlie  Ausnahme,  insofern  es  zwischen 
den  einzeluon  Wirbclkiirpern  zn  förmlichen  G-cI  en  kbi  I  dünge  n  kommt. 
Am  hiiiti^rcn  Umfang  jedeH  WirliflkörperK  entwickelt  sich  hier  *"ine  Grube, 
in  welcher  der  niichst  hintf^re  Wirbel  mit  cint-m  Gclcnkkopf  eingelaüseu 
ist.  Bei  auBgewachscueu  Exemplaren  ist  die  Chnrda  (mit  Ausnahme  der 
Schwanzgegend)  gHnzlich  vcrschwunrleu,  in  drr  FJitalpcriodc  aber  zeigt  sie 
sich  intravertebral  ausgedehnt,  inter vertebral  aber  eingeschnürt, 
ein  Verhalten,  da«  uns  erst  wiiuler  bei  höheren  Typen,  wie  z.  B.  bei 
Reptilien,  entgegentritt. 

Der  primitive  Charakter  der  Fischwirbelsäule  findet  auch  darin  seinen 
Ausdruck ,  dass  es  nur  ausnnhmsweise  zu  einer ,  rlnrsalwHrts  erfolgenden 
Verwachsunj;  der  Bogfntheiln  nnten-inandcr  kommt.  In  der  Ref,'i'l  wird 
der  Abschhiss  dnrch  bcHümlere  KuorpelpiRttchen  und  ein  stets  vurhandeney, 
elastisches  Längsbaiid  erzielt.  Zuweilen  keilen  sifh  auch  die  Domfortsätze 
pflockartig  zwischen  die  BogeuhUlften  hinein.  U.asselbe  gilt  auch  für  die 
im  Caudalabhclmitte  der  WirbelsJtnle  nuftrctendea ,  unteren  Bildnngen 
gleichen  Namens. 
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Verhalten  begegnen  wir  auch  bei  devonischen  Fischen,  sowie  in  den 
Jueend Stadien  der  Knofhenfisclie  (Fig.  39).  Bald  tritt  aber  hier,  in 
Folge  ungleicher  Wacliathumeverhältniase,  eine  stärkere  Entwicklung 
der  ventralen  Hälfte  der  ScliwanzHosse  resp.  ihres  Stützakeletes  ein 
und  dadurch  erftlhrt  die  Wirbelsäule  eine  Abweichung  in  dorsaler 
Riclitung  (H  eterocerker  F  i  s  eh  scli  wiinz)  (Fig. 40).  Die  Hetero- 
cerkte  kann  eine  äuaserlich  sofort  erkennbare  sein  (viele  fossile 
Fiäche),  oder  ist  sie  nur  eine  innerliche  und  wird  durch  eine  mehr 
oder  weniger  syniinctriache  Schwanzflosse  äuaaerlich  maskirt  (Lcpi- 
doeteue,  Amia,  Salmo,  Esox  u.  v.  a.). 

Hftic  uud  Gauoiilen  bcHitaeu  eiue  gWisaere  Wirbelzahl  (bis  nahe 
an  400)  als  die  Telenstier,  bei  welchen  Hclten  mehr  als  70  Wirbel  ge- 
troffen werden;  der  Aal  besitzt  übrig'ens  circa  200. 


Amphibien. 

Abgesehen  von  den  fusslosen  Schleichenlurchen  kann  man  an  der 
Wirbelsäule  aller  Amphibien  einen  Hala-,  Bruat-,  Lenden-, 
Kreuzbein-  und  Scbwanztheil  unterscheiden,  und  diese  Ab- 
grenzung in  zahlreichere  Regionen  lässt  aich  von  hier  bis  zu  den 
SSugethieren  hinauf  durchftlhren. 

Wie  bei  den  meisten  Fischen,  so  erleidet  auch  bei  den  U  r  o  d  e  1  e  n 
im  Larvenzustand  die  Chorda  dorsalis  eine  vertebrale  Eiuscliniirung, 
während  sie  intervertehrat  wciterwäclist  und  sicli  dementsprechend 
ausdehnt.  Also  handelt  es  sich  auch  hier  um  amphicöle  Wirbel. 
Weiterhin  enhvickeln  sich  intervertebrale  Knorpelmassen,  welche, 
centralwärts  fortwnchernd,  die  Chorda  mehr  und  mehr  einschnüren, 
80  daas  sie  .schliesslich  ganz  zum  Schwund  gebracht  werden  kann. 
Endlich  tritt  ein  DifTerenzirungs-,  sowie  ein  von  der  Peripherie  fort- 
schreitender ResorivHonisprocess  in  den  betreffenden  Knorpeltbeilen 
auf;  es  kommt  in  ihrem  Innern  zur  Bildung  einer  Gelenkhölile, 
80  dasB  man  am  Wirbelkürper  der  höheren  Urodelen  vorne  einen  von 
KnoiTiel  überzogenen  Gelenkkopf,  hinten  dagegen  eine  von  Knorpel 
ausgekleidete  Pfanne  unterscheiden  kann  (optsthocöler  Wirbel- 
charakter). (Ein  Blick  auf  die  Fig.  41  A — D  wird  dieses  deutlich 
illuatrii'cn.) 

Somit  kann  man  in  der  Ausbildung  der  Urodelenwirbelsiiule  drei 
Etappen  unterscheiden :  I)  eine  Verbindung  der  einzelnen 
Wirbclkörper  durch  die  i  n  te  r  vertebral  ausgedehnte 
Chorda  dorsalis;  2)  eine  Verbindung  durch  interverte- 
brale Knorpelmassen  und  3)  endlich  eine  gelenkige  Ver- 
bindung. Dio«e  drei  verschiedenen  Entwicklungsstadien  finden  ihre 
vollkommene  Parallele  in  der  Stammesentwicklung  der  geschwänzten 
Amphibien,  indem  sowohl  alle  fossilen  Formen,  wie  z.  B.  die  Stego- 
cephalcn  der  Kohle  und  die  Laby  rin  thodonten,  als  auch  die 
I  c  htliy  od  en,  Derotremen,  sowie  viele  Sal  amand  ri  nen  ein- 
fach biconcave  Wirbel  ohne  DiflFerenzirung.  von  Gelen kköpfen  und 
-Pfannen  aufweisen. 

Auf  Grund  der  von  Credner  über  die  Urvierfü  ssler  (Eotetra- 
poda)  aiigfsteHtcQ  Untersuchungen  kann  man  dieselben  iirtch  der  Organi- 
sation der  Wirbelsäule  in  folgende  Gruppen  eintheileo; 
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Fig.  41.  LängsdnrcliHchnit tc  durch  die  Wirbelsäule  einiger  Urodelea. 
A  Von  Banodon  sib. ,  B  von  Amblystoma  titfrinnm,  C  von  Gy  rinopliilu  s 
porphyr.  (die  drei  vordersten  Wirbel  /,  //,  ///),  D  von  Salamandriua  per- 
spictll.  CA  Chorda,  Jvk  Intervertebralknorpel ,  CK  Intervertebrale  Knorpel-  und 
Fettz^illen,  K  Peripherer  KBoclieamantel  des  Wirbt-lkörpcr»,  7?  Kippen  und  Qiiprfort- 
sütEe,  S  Interrertehrsle  EinHchnönuig  der  Chorda  bei  Amblystoma  tigr.  ohne  Knorpcl- 
ond  Fettxelleu.  *"  Die  intervertebral  lie^nden  Knorpclconimi»8uren.  Mb,  Mh  Mark- 
liühlctt,  G^p,  Gk  Gekukpf/uine  und  Gelcnkkopf.     Ligl  Lipamcata  iutcrvertebralia. 

I.    St«gocephala ')    (Schuppenlarche)     mit     vorwicgeudpm     Amphibien- 
Charaktpr  (salamanderllhulicli). 

a)  P  h  y  1 1  o  s  p  o  11  (i y  l  i  (B 1  a  1 1  w  i  r  b  1  c  r) ;  Rllckeiimark  vou  obereu 
Bogen,  die  Chorda  nur  von  zwei  zarten  Kuochenblätterii  (wohl 
Intercentra)  bedeckt. 

1)  Brancbiosaunis  amblystomu»; 

2)  Peloaaorus  laticepa; 

3)  Melanerpotcin  pulcberrimum; 

4)  (?)  Acauthastonia  vorax. 
Ein    PhyllnspondylötJ    besteht    also    aws    vier    Knocbenblättern, 

welche  je  in  der  ventralen  und  dorsalen  Mittellinie,    wie   auch   auf  jeder 


'1  Der  Scliwans  aller  8tegocephalen  zeiclmet  sich  im  Gej^nsatz  su  den  heutigen 
Urodelen  durch  seine  Kürze  aus,  er  war  Htuminelartig  und  erreichte  nur  '/4 — "a  der 
Ruinpflänge.  Die  ^osae  Breite  seines  Anfangstückes  war  durch  6 — 8  Faare  von 
Caudalrip]>en  bedingt. 
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Specieller  Thoil. 

Seite  voneinander  g'etrennt  bleiben.    Auf  jeder  Hälfte  des  "Wirbels  unter- 
scheidet man  demnach  zwei  Stücke,  ein  dorso-lnterales  uud  eiu  veutro-late- 

rale».    Ersteres  besteht  aus  dem 

Rfiok.M. \     fif} Processus  apinosus     halben  Processus  spiuosus,  dem 

halben  Wirbelbogen  und  den 
damit  einheitlich  verbundenen 
PracesHUs  articularis  und  traus- 
versus;  das  ventro  -  laterale 
Stück  wird  als  Interceutnitn 
bezeichnet  (Fig.  42  (.  Dasselbe 
verdojjjjelt  von  nuten  her  den 
Processus  transversos. 


—  Proc.  articularis 
-Proc.  traoaversuii 


ciioiii&  ^'^y^L^y' 


Intercentrum 


Fig.  42.     Ein   PhjllospoQdylua. 


b)  Temnf)Hpondyli(Rhachitomi,  Kranz  wirble  r),  Rücken- 
mark von  oberen  Bogen,  die  Chorda  von  zwei  seitlichen  Knochen- 
(»latteu  (Pleurocentren)  und  einer  ventralen  Pbitte  (dem  Inter- 
centrum) bedeckt. 


Processus  sptnosus 


Proc.  articularis 


Plearocentruni 


5)  Arcbeg^osaurna  Decheni ; 

6)  Discosnuruis  permianus; 

7)  Sclerricephalus    labyriü- 
thicu» ; 

8)  Sparagmites  arciger. 
Ein     T  e  m  n  o  g  p  o  n  d  y  1  u  b 

beBitzt  ausser  den  ohfren  Bogen 
und  den  h  i  e  und  d  a  verwach- 
senden Dornfortsatzhillften  ein 
unpaar  gewordenes,  d.  h.  me- 
dianwUrts  verwachsenes  Inter- 
centrum, sowie  jederaeits  ein 
Plenrocentrura,  welches  das 

eigentliche  Wi  rb  e  Icent  rum  repräscntirt.    Diese,s  ist  also  ursprüag- 

lich  paariger  Natur  (Fig.  43). 

c)  L  e  p  o  s  p  o  n  d  y  1  i  (H  U  1  s  c  n  w  i  r  b  1  e  r),  Rückenmark  von  oberen 
Bogen,  Chorda  von  einer  einheitlichen,  rings  geschlossenen, 
sanduhrfiirmigen  Hülse  (dem  Centrum)  umgeben. 

9)  HylonomuB  Goinitzi; 
-Proc.  sptnosus 


lotercentrum     Chorda 
Fig.  43.     Ein   Terniutspondylus. 


Oberer  Bogen- 


Proc.  articular. 


10)  Petrobates  truncatu». 

II.  Fr«gaausauria,  ihyuchoce- 
phalenartige  Thiere  mit 
vorwiegendem  Reptilien- 
charakter. 

a)  Palaeohatteridae. 

b)  K  a  d  a  I  i  o  8  a  u  r  i  d  a  e. 

Während  sich  nun  die 
Wirbel  der  Urodelen  nicht 
von  der  Chordascheide  aus,  sondern,  wie  in  der  Einleitung  schon 
erwähnt,  im  umgebenden  Bindegewebe,  ohne  präformirte  Knorpelgrund- 
lage, entwickeln,  sind  diejenigen  der  ungeschwänzten  Amphihieu 
(Anuren),  genau  wie  diejenigen  der  Knochenganoiden  und  höheren 
Vertebraten,  knorpelig  präformirt.  Stets  kommt  es  zwischen  den 
einzelnen  Wirbelkörperu  zu  echten  Gelenkbildungen,  und  zwar 


Centrum 
Fig.  44.    Ein  Lepospondylus. 
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entsteht  der  Gelenkkopf  in  der  Hegel  am  hinteren,   die  Gelenkpfanne 
am    vorderen    Wirbelende    (procöler    Wirbelcharakter).      Ein 
weiterer  Unterschied    liegt    in   dem  Verhalten    der  Choi'da,    indem    sie 
i n tra ve r tobral   länger  persißtirt   als    vertebral,    ein    Verhalten, 
das   zu   den    Reptilien    hinüberführt.      Endlich   wäre   noch   auf  die 
Configuration  der  Seh  wanx  wi  rbel  siiul  e,  al.s  einen  Hauptdifferenz- 
punkt zwischen  geschwänzten    und   ungeschwiinzten  Amphibien,    auf- 
merksam zu  machen.     Der  lange,  an  die  Uro-                      _ 
delen  erinnernde  üaudaltheil  der  Frosehlarven-                       i    jSjf 
WirbelsUuli'    geht   mit    der    Verwandlung    des                   ^M^         a*, 
Thieres  allmählich  einer  regressiven  Metanior-      ^^    ^^Blk^^ 
phoBe  entgegen  und  die  innerhalb  des  Rumpfes          ^^i  li»^ 
gelegenen  Wirbel  tliesaen  schliesslich  zu  einem            .^S^VW^^tK'Jt 
langen,  ungegliederten,  doiohartigen  Knochen, 
dem  sog.   Steissbein    (Ca    cocoygis),    sy-       j\f 
nostoiisch  miteinander  zusammen  (Fig.  45  Oc).  "ISfS^ ^ 

Die  oberen  Wirbel  bogen  entstehen 
in  directem   Zusammenhang   mit   den    Wirbel- 

körpeni    und    dies   gilt   auch    ftir  dJe  unteren.  .,— — '"'^tr-^^--  Sf^ 

Letzlere  sind  einzig  und  allein  auf  die  Scliwanz- 

wirbelsäule  der  Urodelen  beschränkt  und  ent-  -     ^II\ -^Ttt 

sprechen  nach  IIatschek  den  früher  schon  er-  '' 

wähnten  Fischrinpen  (vergl.  di<'  Rippen). 

Die  Durntnrtsätze,  sowie  die  vom 
zweiten  \^'irbel  an  auftretenden,  in  der  Regel 
doppelwurzeligen  Quer  fort  Sätze  zeigen  die 
allerverschiedensten,  häufig  nach  Körpergegen- 
den variirenden  Gestaltungen  und  Grössenver- 
hältniäsc.  Eine  besonders  starke  Entfaltung  — 
und  dies  gilt  vor  Allem  für  die  Aiiuren  — 
zeigt  der  Processus  transvertjus  des  das  Becken 
tragenden,  einzigen  Sacr  al  wi  rbels,  ^.      .^     „r-    ,     .    -    , 

An  je,lem  Wirbel  un.ersoheid.t  man  bei  rSlJi.cT^ro-.'.l'.Vil' 
allen  Amphibien  zwei  ir'aare  von  Gelenk-  tus.  Po  Proe«MUB  arti- 
fortaätzen  (Proceasua  articulares  s.  culares,  P*  Proeessu«  »pi- 
o  b  l  i  q  11  i) ,  welche  an  der  vorderen  und  hin-  o*»**'  ■  -f**  Proccasu»  traoa- 
teren  Circunjferenz  der  Bad.  de..  Wirbelbogens  Tu^'^^Zt^l^^^t 
angeordnet  sind  und  mit  Uljorknorpelten  v  iJlchen  (Jaudalwirhelsäule  (O«  coc- 
von  Wirbel  zu  Wirbel  dachziegelartig  über-  cygis,  Öc).  SV>'  Sacral- 
emandergreifen  (Fig.  43,  45  J^a).  Rechnet  wirbd,  Oh  oberer  Bogen 
man  dazu  noch  das  Verhalten  der  Dornfort-  ^""^yfT^l^-^ÜTpl 
Sätze,  die,  wie  oben  erwähnt,  bei  manchen  g^jn  vorderer  FurtsÄtz,  R 
ürodelen   miteinander    articuliren    können,   so  Rippen, 

läaat  sich  verstehen,  wie  aus  der  in  ihren  ein- 
zelnen Gliedern  nur  wenig  beweglichen  Wirbelsäule  der  Ganoiden  und 
Selachier  bei  Amphibien,  wie  vor  Allem  bei  ürodelen,  eine  elegante, 
in  ihren  einzelnen  Stücken  leicht  bewegliche  Kette  geworden  iat, 
welche  in  letzter  Instanz  zurückzuführen  i.st  auf  die  veränderte,  dem 
Landleben  angepasste  Bewegungsart  des  Thieres. 

Es  erübrigt  noch,  auf  den  ersten  Wirbel,  die  einzige  Ver- 
tebra  cervicalis  der  Amphibien,  einen  Blick  zu  werfen.  Durch 
seine  Beziehungen  zum  Schädel  ist  er  in  einer  Weise  modificirt, 
wie  dies  nirgends  in  der  Reihe  der  Fische  zur  Beobachtung   kommt. 
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Von  den  Amphibien  an  macht  sich  von  Seiten  der  Halswirbelsäule 
und  des  Sehildels  tlas  Bestrehen  hemerklich,  eine  immer  freiere  Bc- 
wegliclikeit  zu  erreichen.  Der  erste  Wirhe!  der  Amphibien  zeichnet 
eich  den  übrigen  Wirbeln  gegenüber  im  Wesen tUehen  durch  negative 
Charaktere  aus,  indem  er  nur  einen  einfachen  Ring  duratellt  mit  einem 
schwach  entwickelten  Wirbelkörper;  QuerfortsHtze  und  Rippen  fehlen 
in  der  Regel,  oder  sind  die  Quei*fortsiitze  nur  rudimentär  vorluinden. 
Seine  directe  Anlagerung  an  den  Scliäde!  liat  diesem  Wirbel  den 
Namen  Atlas  verschafft,  jedoch  mit  Unrecht,  da  der  eigentliche  Atlas 
der  Amphibien,  d.  h.  der  erste  Wirbel  der  übrigen  Vertebraten, 
wohl  ursprünglich  als  dtscrete  Jlasse  sich  anlegt,  sp:iter  aber  seine 
Selhstilndigkeit  aufgiebt  und  mit  dem  Occipitaltheil  de«  Schiklela  zu 
einer  Masse  zuaanimenfliesst  (1'h,  Stöhr).  Aus  diesem  Grunde  ist  der 
sogenannte  Atlas  der  Amphibien  kein  solcher,  sondern  entspricht  dem 
Epistropheus  der  höheren  Vertebraten,  d.h.  dem  zweiten  Wirbel 
derselben.  Er  besitzt  an  der  vorden.'u  Circumferenz  seines  unteren 
Bogens  einen  schaufelartigen,  an  seiner  ventralen  Flftche  von  Knorpel 
überzogenen  Fortsatz  (Proc.  odoutoides  aut.  Fig.  45  Po\  der  mit  der 
Basalplatte  des  Schildels  articuHrt.  Seine  Entwicklungageschichte 
beweist,  dass  er  sich  au»  der  Basalplatte  des  Schädels  allmiihlich  heraus- 
schnürt, um  späterhin  synostotisch  mit  dem  Wirbel  zu  verschmelzen. 
Rechts  und  links  vom  Proc.  odontoides  liegen  zwei,  mit  den  Occipital- 
höckern  des  Schiidets  articulirende  Gelenkfacetten  {Sff),  die  ala  um- 
gewandelte Proc.  transversi  aufzufassen  sind.  Processus  articulares 
sind  nur  am  hinteren  Umfang  dieses  Wirbels  entwickelt. 

Was  die  Zaiil  (Ut  den  »nnzcluen  Regionen  dtr  Cohimiia  vertebralis  an- 
gehörigen  Wirbel  betrifft,  ho  beJJSuft  sie  sii-li  bei  den  heutigen  Aunren  criu- 
stant  auf  acht  priJsacrale  und  einen  sacralen  Wirbel,  welch  letzterer 
eiifwe-der  noch  Avtdil  difterenxirt  iulfr  mit  di-r  Masse  «les  tialuriterliegcndcn 
Steissbeitis  uutreunbar  zusammengeflossen  ist.  Die  Frösclu'  des  Diliiviura» 
und  der  Tertiäraeit  besassen  im  Ganzen  elf  wohl  difierenzirte  Wirbel,  wo- 
von zwei  auf  das  Steissbein  kamen.  Viel  schwankender  sind  die  Xalilen- 
verhsiltnisse  der  Urodelcnwirbcl,  wovon  ich  hier  einige  llbcrsiehtlich  zu- 
saniinenstelien  will.  Ich  bemerke  aber  dazu,  dass  sugar  bei  liulividuen 
einer  und  derselben  Art  Schwankungen  vor/.ukommmi   jifiegen. 


HalK- 
wirhcl 

!>t!iinnn- 
ivirbel 

Sacral- 
wirbel 

Caudal- 
wirbel 

Summe 

aller 
Wirbel 

Salamaiidriua  perapic.      ■     .     . 

Triton  criatAUis 

Trit^tu  hclvfticuH     ..... 
Spclerpea  fusctts 

1 
1 
l 
1 

13 
15 
12 

! 

I 
1 
1 

32-42 

36 
23-25 

23 

47-57 

H7-39 
39 

Eine  viel  grössere  Wirbelzahl  findet  sich  bei  Perenni- 
branc hinten,  Derotremen  und  Gy mnophionen.  So  besitzt 
z.  B.  Siren  lacertina  etwa  lOOj  Proteus  60  Wirbel  u.  s.  w. 

Aus  Obigem  ist  zu  entnehmen,  dass  die  recenten  Urodelen  durch 
eine  tiefe  Kluft  von  den  recenten  Anuren  geschieden  sind  und  dass 
von  einer  Ableitung  der  letzteren  von  den  ersteren  keine  Rede  sein 
k<ann.    Die  Stammfoi-m  der  heutigen  Amphibien  ist  in  einer  weit  zurück- 


^ 


8kelet. 
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liegenden  Erilpi'riodt*  zu  suchen;  es  kann  sich  aber  dabei  nicht  um 
die  Stegocejj lullen  handi-hi,  da  di<-an  in  ihrer  Entwicklung  schon 
wieder  eine  Seiteiibuhn  eingeschlagen  haben. 


KeptlllßD. 

Im  Gegensatz  zu  den  zahlreichen  fossilen  Formen  zeigen  nur 
wenige  der  heutigen  Reptilien,  nämlich  Hatteria  und  die  Asca- 
laboten,  zeitlebens  den  primitiven,  biconcaven  Wirbelcharakter  mit 
i  n  terverte  bral  ausgedehnter  Chorda  dursalie.  Dazu  kommt  noch, 
da»8  der  bei  den  paläozoischen  Schuppenlurchen  erwilhnte  Zerfall  des 
Wirbels  in  mehrere  Theilstücke  auch  bei  den  Rhyuchocephalen 
noch  durch  Siituren  angedeutet  ist.  Man  kann  nitmlich  hier  zwei 
obere  Bogeuhälftcn,  das  eigentliche  Wirbelcentruni  (Pleurocentrum) 
und  das  Intercentruni,  unterscheiden. 

Bei  allen  übrigen  bleibt  die  Chorda  int raverte bral  länger 
ausgedehnt,  geht  aber  nach  vollendetem  Wachsthum  spurlos  zu  Grunde 
und  wird  durch  Knochengewebe  ersetzt.  Darin,  d.h.  in  der  durch- 
weg stärkeren,  «  o  1  i  d  f;  r  t>  n  \'  e  r  k  n  ü  c  h  e  r  u  n  g ,  Uagt  überhaupt 
der  charakteristiscJie  Unterschitd  zwischen  dem  Gesammtskelet  der 
leb thy opsiden  einer-  und  demjenigen  der  Amnioten  anderer- 
seits. In  der  Regel  kommt  es  zu  einer,  nach  dem  procölen  Typus 
gebildeten  Gelenkverbindung  zwischen  den  einzelnen  Wirbelkörpern ; 
eine  Ausnahme  machen  nur  die  oben  genannten  Sauricrgeschlecliter 
mit  intervertebralem  Chordawachsthum,  sowie  die  Crocodilier,  bei 
welchen  i  n  terve  r  tebral  c  Hand  Scheiben  existiren.  Bei  (Jhe- 
1 0  n  i  e  r  n  kommen  die  allergrüssten  »Schwankungen  im  Wirbelcharakter 
vor  (siehe  später). 

Was  den  Zerfall  in  einzelne  Regionen,  sowie  das  Auftreten  von 
Fortsjltzen  anbelangt,  -so  gilt  daftir  die  für  die  Amphibien-Wirbel- 
säule aufgestellte  Kintheilung;  doch  besteht  bei  den  Reptilien  die  Haia- 
MrirbelsSule  niclit  ww  dort  nur  au»  einem,  sondern  inmier  aus  mehreren 
Wirbeln;  auch  sind  stets  mindestens  zwei  Sac  ral  wi  rbel ')  mit 
kräftigen  Querfortsätzen  vorhanden.  Ein  gewöhnlich  aus  drei  Stücken 
(bei  Crocodiliern  finden  sich  vier)  bestehender  Atlas  (über  den 
sog.  Proatlas')  vergl.  Fig.  4t))  und  ein  mit  einem  Zahnfortsatz  ver- 
sehener Epistr  oph  eus,  welch  letzterer  den  Amphibien  gegenüber 
als  eine  neue  Erwerbung  enscheiiit,  sind  tiberall  gut  entwickelt.  Der 
Kopf  erhält  eine  freiere  Beweglichkeit;  die  Wirbelsäule  differenzirt 
sich  schärfer  in  die  einzelneu  Regionen. 

In  Folge  des  mangelnden  ÖchultergUrtels  kann  mau  an  der  Wirbelsäule 
der  Schlangen  und  A  mp  h  i  sbitnen,  wie  dies  auch  fllr  die  Schleichen- 
lurche gilt  (s.  oben),  nur  einen  Rumpf-  und  einen  Caud  alt  heil 
unterscheideo. 

Sehr  variable,  ja  sogar  individuell  schwankende  Verhältnisse  zeigt 
die  Wirbf'lsänle  der  Schi  1  dkrH t eu;  es  können  hier  in  einem  und  dem- 
selben Individuum  procüle,  ainphicöle,  opiötboctili',  ja  selbst  bi- 


')  Bei  Crocodiliern  finden  sich  nicht  selten  drei  Sacralwirb«!,  wodurch  dann 
dJe  ZaLI  der  prisacnüen  Wirbel  eine  Beschränkung  erfahrt.  Hui  dun  MaiQm.ilia 
besteht  hierför  eine  Parallele. 

')  EUn  Proatlas  tiudet  fliufa  auch  bei  Hatteria. 
Wjedorihei  m,  OnndriM  d*r  Tergt.  Anatomie.    8.  Aufl.  5 
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convexe  Wirbel  mit  knorpeligen,  von  der  Chorda  durchsetzten  Intftr- 
vertpbralscheibpn  in  bunter  Reihenfolge  miteinand«"r  abwechseln.  Zuweilen 
kommt  CH  im  Schwanz-  und  Halsthcil  nicht  einmal  zur  Hi^ranshildung 
eigentlicher  (Jelcnke,  und  »Vte  Wirbelsäule  bleibt  so  gewiaserniaHsseu  auf 
embryonaler  Stufe  stehen  (Seescliildkr^iteu). 

Eine  ganz  besondere  Beachtung    verdient    die  Wirbelsitiile  der  Che- 
lonier  auch   deshalb,   weil  ein  grosser,   acht  W^irbel   umfaeseiider  Theil 

von    ihr    in     syiioHtotiHche    Be- 
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Fig.  46.  Vorderer  Abscbnitt  der  Wir- 
belnüule  eines  jungen  KrokiMÜls.  WK 
Wirl)clkör(ter,  Ob  obere  I!oj;:t'ii,  P»  Proces- 
sus Hpinoüi,  /S  Intcrvertebraleicbeiben,  Pt  Pro- 
cessus tran«ver«i,  von  der  Bogvnwurzel  ent- 
«prinpend  und  bei  t  mit  den  Kippen  (/?,  R^^  H-) 
articulirend,  -1  .\tla.s,  u  «ein  unteres  Jicbluas- 
atück,  ^  Beine  Bop^cntlieile,  »  der  sugcnannte 
Proatlac,  d.  b.  If tzler  Rfst  eines  einst  zwi«cheu 
Atlas  und  Hintcrbanpt  exitttiri-nden  Wirbels, 
wie  er  auch  noch  bei  Rhyncli  ucephalen 
und  CbaniÄleciniden  aoffcdeutet  ist.  Kp 
Epiwtri'pheus,  bfi  A  mit  don  Öeitontbeilen  des 
Atla-s  articulirend,  Po  Processus  odontoidos. 

1  i  e  r  viel  weniger  Halswirbel 
und  desto  mehr  Brustwirbel,  während  bei  andern,  namentlich  bei  aus- 
gestorbenen Formen  (z.  B.  bei  PI  esio sau  rus),  die  Halswirbelsöule 
wieder  an  Länge  priivalirt  und  andererseits  der  Thorax  und  der  zu- 
gehörige Wirbelaäulenabschnitt  sich  verkürzt 


Ziehungen  zu  den  Hautknochen 
deti  EUckctiflchildeH  tritt  und  so 
in  seinen  rinxelnen  Tlieilen  starr 
und  unbi'wi'glich  wird  (vergl. 
das  Ilautskelet) '). 

Die  Wirbelkörper  und  -bogen 
der  0  p  h  i  d  i  e  r,  L  a  c o  r  t  i  1  i  e  r 
und  C  h  e  1  o  u  i  e  r  sind  synosto- 
ifit'li  mit  einander  verbunden,  bei 
C  r  o  c  o  d  i  1  i  e  r  n  aber  bleiben 
sie  durch  eine  Naht  getrennt. 
Dasselbe  wird  ausuahmsweiae 
auch  bei  Chelontern,  z.  B. 
bei  Chelone  inidaa,  be- 
obachtet^). 

Bei  der  verschiedenen  Wir- 
bekahl  verschiedener  Regionen 
gilt  al.H  ilurehgeliende.s,  ftir 
die  ganzi^  Wirbeltbierreihe  an- 
wendbares Gesetz,  dass  sich 
die  Regionen  stets  auf  Kosten 
benachbarter  vergrössem ;  so 
besitzen    z.    B.  die  Lacerti- 


Bei  den  Reptilien  der  Vorzeit,  die  sowohl  nach  Grösse  als  nach 
Reiclithum  dor  Arten  die  heutigen  Vortreter  der  Gruppe  hJlufig  weit  über- 
trafen, bestand  das  Kreuzbein  nicht  selten  aus  mehr  als  zwei,  nämlich  aus 
vier  bis  fllnf  Wirbeln. 


')  Der  Schwanz  der  Bchildkröten  zeigt  iu  frühen  Entwickluiigsstadien  sänimt- 
liche  Clmraktt^re  eine.i  8aiirierachwanzes,  nimmt  jedtHch  im  Laufe  der  individuellen 
Entwickluu;:  an  relativer  Länp?  und  Dicke  ab.  Es  lässt  sich  der  Nachweis  erbrtnijeti, 
das«  c'inu  gleiche  Lüugenrudiiction  des  Schwanzes  schon  bei  Schildkröten  im  Miocän 
atattfand  IMkiinkht]. 

'■')  Die«  knorpeligen  Wirbelkörper  der  Reptilien,  und  wohl  aller  Amnioten.  ent- 
wickeln sich  früher  als  die  Wirbelbogen.  Die  sogenannten  „primitiven  Wirbelbogcn" 
der  AmniotGu  sind  embryonale  Anlagen,  die  mit  keinem  bcatimmten  8keletstiick  in 
directe  tleziehung  gebracht  werden  können.  Es  sind  segmentÄle  Bildungen,  welche 
eine  Vielheit  nicht  tiäfaer  bestlnun barer,  sum  septalen  Skelete  gehöriger  Anlagen 
enthalten,  und  es  ist  daher  besser,  dieselben  als  Vertebralstreifen  zu  bezeichnen 
(V.  V.  Ehnkh). 


Von  d*'U  BoagtrSaen  Yerhlltiiüten  dieser  alten  Reptilieng««chlecblar 
kann  IB«B  i>kh  dwch  folgende  Thataaeliea  eine  Vontelliuig  nmcbea : 

I>er  s«  den  Dinosaariera  gehörige  Atlantosau  ras  immani» 
Xord-AoMfikju  erreichte  eine  Läng«  toq  circa  40  Meter  and  besaw  «ioea 
Obenckcakel,  der  2.70  Meter  lang  and  oben  0,63  Meter  dick  war.  D«r 
ia  denaelbra  Schichten  vorkommende  Apatoeaarns  laticollis  besaas 
HaläwirbeL,  die  eine  Breite  von  Über  1  Meter  erreichten. 

Sehr  merkwürdig  geformt  waren  die  Wirbel  des  einst  die  warmen 
Jnrameere  bewohnenden  Ichtbyosanrns  und  Eodaaraa.  WirbeikSrper 
aad  -bogen  waren  nlmlich  aufplättete,  höbe,  tief  biconcave  Scheiben. 
ifaalich  wie  bei  Fi^-hen ;  die  rndimentAren  QaerfortsMtze  seigvn  «ich  jeder* 
•eits  durch  zwei  t^'itliche  Protaberanzen  reprAsentirU  Die  oberen  Bogea 
waren  dorsalw&rts,  ähnlich  wie  bei  Dipbogrn,  Ganoiden  und  geiwimeti 
Stegocephaleu  (s.  oben),  nicht,  oder  doch  nur  durch  Elnurpel  oder 
Bindegewebe  g«Khlo8sen.  Die  ganze  Wirbelsltnle  zerfkUt,  da  ein  Sacrtun 
fehlt,  nur  in  swei  Abschnitte,  einen  pricaudnlen  nnd  einen  c a u d a I e n ; 
letzterer  war  mit  unteren  B(»gen  versehen. 

Während  sich  demnach  die  Wirbel  des  Ichthyosaarus  weaentlich 
durch  negative  Charaktere  auszeichnen,  sind  diejenigen  des  Plesio- 
saurus,  Pliosau- 
ros,  Nothosaurns, 
Simosaurus  etc.  mit 
allen,  den  heute  leben- 
den Reptilien  zukom- 
menden .      Fortsätzen 

amgestattet .  doch 
lierrBcht  auch  bei 
ihnen  der  biconcave 
Charakter  vor.  K(>rper 
und  Bogen  sind  wie  Fig.  47 
bei  Dinosauriern 
meint  getrennt,  Sacral- 

wirbel  stet»  vorhanden.  Atlas  and  Kpistropheus  waren  häufig  verwachsen, 
was  auch  fUr  Plesiosaurus  und  P  terod  ac  ty  1  us  gilt.  Die  Hals- 
wirbel des  letzteren  waren  lang  gestreckt  nnd  nach  Vogelart  geformt ;  der 
Schwanz  war  rudimentär.     Fig.  48. 

Von  besonderem  Interesse  ist  der  aus  Etchstiidt  im  fräuk.  Jura 
stammeDde  Rhamphorhynchus  phyllurus,  Marsh.  Dieser  besass 
am  Ende  seiner  langen,  au»  sehr  schlanken  und  dünnen  Gliedmaassen  be- 
stehenden SchwauzwirbelsÄule  eine  Art  von  hKutigem  Steuerruder 
(Fig.  47),  Fenier  war  er  mit  enormen  Flügeln  ausgerüstet,  die,  ähnlich 
wie  bei  Fledennäusen,  aus  einer  zarten,  häutigen  Membran  bestanden. 
Die  Spuren  derselben  sind  im  Gestein  auf's  Deutlichste  erhalten,  und  mit 
einer  ähnlichen  Flughaut  ausgerüstet  hat  mau  sich  auch  den  Ptero- 
dactylus  (Fig.   48)  vorzustellen. 

Die  Keuntniss  der  untergegangenen  Reptiliengesclilethter  ist  deswegen 
vom  ftllerhJkhsten  Interesse,  weil  wir  in  manchen  Gruppen  wichtige  An- 
knüpfungspunkte au  die  Vögel  erblicken  dürfen. 

Dans  die  Vögel  von  rept  ilar  t  ig-en  Vorfahren  abstammen, 
kann  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  allein  ihre  Eulwick- 
Inngsbahnen  durch  die  geologischen  Perioden  hindurch  im  Einzelnen  zu 
verfolgen,  ist  bis  jetzt  nicht  möglich ;  dazu  reicht  das  zu  Tage  geförderte 
paläontolugische  Material  noch  uicht  aus. 


BamphorbynchuA   phyllnrna,    Maksii. 
ResUar.  von  Prof.  O.  C.  Mabbb. 
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An  der  Spitzf  »Her  cler  dÄliiii  gehörippn  Reste,  aus  p iner  uralten  Zeit 
steht  die  früher  Hthon  erwähnte,  aus  dem  Sok^iiliotener  Jura  stammende, 
Archaeop  t  i*ry  X  I  i  th  ograpli  ica.  Hier  liegt  uns  eia  Tliier  vor, 
welches  die  specifischen  Merkmale  eines  Reptils  mit  denjenigen  eines 
Vogels  vereinigt.  Von  grösstem  Interesse  dabei  ist  die ,  wie  bei  einer 
Eidechse  gebaute,  aus  zahlreiclHMi  Stöcken  bewtehende  Schwanzwirbebaale. 
Was  das  Thier  aber  wieder  ais  Vogel  erscheinen  läHSt,  das  ist  ein  Ächte» 
Federkleid,  und  wie  die  Federn  in  btserialer  Anordnung  auch  am  Schwänze 
flitzen,  lehrt  fin  Blick  auf  die  Figur  49. 

Im  Jahre  1888  und  1889  beBchrieb  0.  C.  Mabsh  eine  neue,  der 
Kreideformation  angehörige  Familie  der  Dinosaurier  („Horned  Di- 
nosauria")  unter  dem  Namen  der  (Je  ratopsidae. 

Dazu  gehrtrt  das 
Genus  T  r  i  c  e  r  a  t  o  p  9 
h  n  r  r  i  d  u  s.  Die><ej) 
eeichnet  sicliauH durch 
ein  Paar  mabnive  Uorn- 
zapfen  auf  dem  Schei- 
tel und  (lur<'h  einen 
ebensolchen,  unpaaren 
Zapfen  auf  der  Nase 
(ähnlich  wie  das  Rhi- 
niiceros),  resp.  auf  den 
fest  vereinigtet!  Ossa 
nasalia.  Ebensu  fest 
sind  die  zahnlosen 
Praemaxillaria  mitein- 
ander und  mit  einem 
weiter  nach  vorne  lie- 
genden dritten  Kno- 
chen („Os  rnstiale", 
Marsh)  vereinigt,  wel- 
cher einem  spitzen  Os 
praedentale  im  Un- 
terkiefer entspricht. 
Daran»  resultirt  eine 
Hchnahelartige  Verlän- 
gerung der  Schnauze 
(ähnlich  wie  beiChelo- 
niern),  weh-he  oben 
und  unten  offenbar  mit 
einem  vogelartigen,  ungeheuren  Hnrnsehnabel  bedeckt  war.  Ein  mächtig 
entwickelter  Occipitalkamni  erstreckte  sich,  wie  die  hintere  Abtheilung 
eines  Helmes,  schützend  nach  hinten  und  aussen,  über  den  Nacken  herab. 
Der  Schädel  muss,  abgesehen  vom  Hornschnabel,  eine  Lttuge-  von 
mindesttvns  zwei  Metern  besessen   haben. 

Noch  grössere  Dimensionen  besass  T  r  i  c e  ra  f  o  p  s  f  I  a  b  e  1 1  a  t u  s. 
Hier  erstreckt  sich  der  Occipitalkamni  uacti  aufwärts  und  hinten  wie  ein 
offener  Fficber,  Der  Rand  desselben  war  mit  einer  Reihe  von  Honi- 
spitzeu  bewaffnet,  welche  durch  besondere  Knocheneinlngen  gestützt  wur- 
den. Der  Schädel  mass  beinahe  2  Meter  in  der  LSuge,  1,50  Meter  in 
der  Breite,   und  die  Hornzapfen  waren  fast  1    Meter  hneh. 

T  r  i  c  e  r  a  1 0  p  a  g  a  1  e  u  s  besass  eine  Geaammtlänge  von  etwa  6,30  Meter. 


Fig.  48.    Pterodacty luH,  nach  Ooldfuss.    (Da«  Hand- 
«kelet  iat  corrigirl) 


^ 


dem  aodi  in  onto- 
geoed«cher  Besieh- 
ung  stimmt  die  Vo- 
gel wirbelsiale  mit 
denenigen  der  Rep- 
tilien äberein.  Hier 
wie  dort  gebt  die 
Chorda  dorsalis  spa- 
ter gftnzHch  verloren 
und  überall  prägt 
sich  eine  starke 
Verknöcherung  aus. 
Ein  biconcaver  Wir- 
belcharakter, wie  er 
noch  bei  Archae- 
opteryx  und  dem 
aus  der  Kreide  Ame- 
rika« stammenden 
Icbtliyornis  vor- 
li^t  kommt  bei  er- 
wachsen en  recenten 

Vögeln  nirgends» 
mehr  zur  Beoba^^-h- 
tang.  wohl  aber  fin- 
den sich  in  der  Onto- 
gmese  noch  Andeu- 
tungen davon.  Erst 
in  späteren  Embryo- 

nalstadien  bahnt 
rieh  das  umgekehrte 
Verhalten  an ,  wie 
ich  dies  bei  den  Rep- 
tilien auseinander- 
gesetzt habe. 

Wie  l>ei  letzte- 
ren, so  unterscheidet 
man  auch  hier  einen 
Hals-,  Brust-, 
Lenden-,  Kreuz- 
bein- u.  Schwanz- 
theiL  Wirbelkör- 
per und  -b<jgen  sind 
stets  aus  einem 
Gu»H  und  nirgends 
mehr  in  der  Art  ge- 
trennt, wie   es   bei 


Fig.  49.     Archneopteryi    litbogruphica.     Nach  Owb». 

BritiKh.  Haseum.      Linkerseits    ist   ein    Theil  der    hinteren 

Extremitxt  isolirt  und  in  grösserem  Formate  daigesfeellt    US 

Unterschenkel,  MF  HitteUiiss.  ZZ^  Zehen. 

Fig.oO.  AtlüA  und  Epi»tro- 

pbeas  roa  Picus  viridis. 

Ob    Oberer    Atlasbogen,     A 

unterer  AtUsbogen,  t  Articu- 

lationsstelle  des  letxteren  mit 

dem  Hinterhaupt,  Po  Processas 

od'jutoide«,    Wir   Körper   de« 

Eplstropheiu,  iSd  8Attelf5rmige 

Gelenkfläche  au  der   hinteren 

Circamferenz  desselben,  Pt,  Pt 

Proce*«!!»"  traasrersi,  /*•«  Pro- 

cc.'tsus   «pinosus   de«  Epistro- 
pheDB. 
gewissen    Reptilien 

der  Fall  ist.  Dicij  gilt  auch  namentlich  fiirdeu  Atlas,  in  welchem  sogar 
häufig  das  den  Zabnfortsatz  des  Epistropheus  fixirende  Querband  ver- 
knöchern kann,  so  dass  jeuer  in  einer  Art  von  knöchernem  Becher  rotirL 
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Specieller  Tlieil. 


An  der  oft  selir  langen  und  schlank^en  Halswirbelsäuie,  welche 
einer  ausserordentUchen  Beweglichkeit  ßihjg  ist,  stehen  die  Wirbel- 
körper durch  Sattelgelenke  miteinander  in  Verbindung.  Ihre 
Querfortsätze,  wovon  die  obere  .Spange  am  Bogen,  die  andere  vom 
Körper  entspringt,  sind  durchbohrt,  und  dementsprechend  sind  auch 
die  proximalen  Rippenenden  gabelig  getheilt.  (Vergl.  hiermit  die 
Wirbelßftule  der  Crocodtlier,    Fig.  46.) 

In  der  Humpfgegend  sind  die  Wirbel  untereinander  zu  einer  nur 
wenig  beweglichen  T  ja  oft  geradezu  starren  Ma.sse  verbunden,  und 
Kwischen  ihnen  liegen  faserknorpelige,  in  ihrem  Centrum  durchbohrte 
Bandßcheiben. 


Ih 


Ft      Vpti 

Fig.  52. 

Figr.  51.  Becken  von  Strix  bubo.  Ventral- 
BUfticht.  W  Gegend  der  primären  Sacralwirbel, 
zwischen  R  und  // ,  sowie  nach  hinten  von  IV'' 
liepen  die  KotundÄren  l^acralwirbe!.  //  Ileutn,  In 
Isohiuin,  P  Pubicum,  f  Lücke  zwischen  Os  ilei 
und  Oh  puhiA.     R  LetxteH  Kippenpaar. 

Fig.  52.  Dritter  Halswirbel  von  Picus 
viridis  von  vorne.  Ütt  GcIcnkflÄche  de»  Wirbel- 
körpcr»,  Ob  obere  Hogen,  Pa  Processi«  articul., 
/*/,  Pt  die  beiden  Simogen  den  Processus  trana- 
versuH,  welche  auf  der  eini-n  Seile  mit  der  Hala- 
rippe  R  synostotisch  7.u.'<aunnengeÖossen  sind,  Fl 
Foramen  transversariutn,  Pni  dornartiger  Fortsat« 
Fig.  51.  an  der  Untei-fläcbo  des  Wirbels. 


// 


Was    den  Sacraltheil    anbelangt,    so  fanden    wir   ihn   bei  den 

recenten  Reptilien   durch   zwei    Wirbel   dargestellt,    wührend  wir  bei 
fossilen  Formen  die  Zahl  bis  auf  fünf  oder  .sech.s  steigen  sahen. 

Im  Hinblick  darauf  ist  es  interessant,  dasa  auch  bei  Vogel- 
embryonen anfangs  nur  zwei  Sacralwirbel  mit  dem  Darmbein  in 
Verbindung  treten,  wjihrond  in  der  weitem  Entwicklung  immer  mehr 
Wirbel,  und  zwar  lumbale,  thoracale  und  bau  dal  e  ins  Sacrum 
einbezogen  werden  und  miteinander  verschmelzen  (Gegexbaur). 
Wührend  man  jene  beiden  ersten  als  primüre  oder  ächte  Sacralwirhel 
betrachten  kann  (Fig.  51  W),  .sind  letztere  als  secundäre  Er- 
werbungen aufaufassen.  Die  Geäammtzalil  der  iSacralwirbel  kauu  bis 
auf  23  steigen. 

Die  Querfortsätze  der  beiden  Mchteu  Sacralwirbel  osstficiren  fllr 
sich,  also  nitht  vom  Wirbelbogen  aus.  Somit  sind  sie  morphologisch  als 
Eippen  ssu  betrachten,  so  daas  nuch  hier,  so  gut  wie  bei  Am- 
phibien und  Reptilien,  das  Becken  eigentlich  von  Rippen 
getragen    wird. 


Skelet. 
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Der  Caudaltheil  zeigt  bei  den  heutigen  Vögeln  stets  einen 
mehr  oder  weniger  rudimentären  Charakter,  ja  die  letzten  Wirbel 
tiiessen  zu  einer  sagittal  stehenden  und  manchmal  auch  seitlich  sich 
ausbreitenden  Platte  zusammen.  Sie  iüt  aus  sechs  bis  zehn  Wirbeln 
zusammengeflossen  zu  denken,  ist  nach  hinten  zugespitzt  und  trägt 
die  Steuerfedern;  bis  auf  minimale  Spuren  der  Quer-  und  Ilornfort- 
üätze  sind  alle  Wirbelcharaktere  verwischt  (Pygostyl)-  Eine  Aus- 
nahme von  dieser  Regel  machen  nur  gewisse  Ratiten,  indem  bei 
ihnen  die  einzelnen  ^^'irbel  bis  zur  Schwanzspitze  hinaus  abgegliedert 
bleiben.  Dass  dieses  Verhalten  als  das  ursprüngliche  gelten  muss,  wird, 
abgesehen  von  der  Entwicklungsgeschiehtef  aucli  durch  die  Archae- 
opteryx  lithograpbiea  bewiesen  (Fig.  1 9,  49 \.  Dahi n  gehört 
auch  cfie  Thatsache,  dass  der  Schwanz  mancher  Vögel,  z.  B.  des 
Wellenpapageis,  in  embryonaler  Zeit  in  viel  grösserer  Länge  ange- 
legt wird,  als  er  später  zur  Ausbildung  gelangt  (M.  Beaün),  und  ähn- 
lichen Verhältnissen  werden  wir  bei  Säuge tbier-Embryonen  wieder 
begegnen  '). 

SBn^er. 

Directe  An  knüpfungs  punkte  an  Reptilien  und  Vögel 
existiren  nicht.  Die  Cliorda  erhält  sich  intervertebral  länger  als 
intravertebral,  scheint  aber  mit  dem  Abschluss  der  Entwicklung  gänzlicb 
zu  Grunde  zu  gehen. 

An  ihrer  Stelle  liegt  dann  zeitlebens  eine  gallertige,  pulpöso  Masse 
im  Centrum  der  faserknorpeligeii  Scheiben,  welche  sich  zwischen  den 
Wirbelkörpern  entwickeln.  Die  gesammte  Wirbelsilule  ist  knorpelig 
präformirt,  und  die  Bogen  entwickeln  sich  in  Continuititt  mit  den  Körpern, 
erhalten  aber,  wie  auch  die  verschiedenen  Fortsätze,  besondere,  nach 
vollendetem  Wachsthuni  miteinander  verschmelzende  Ossilications- 
punkte.  Nirgends  kommt  es  zur  Differenzirung  von  eigentlichen  Ge- 
leidcen  zwischen  den  einzelnen  Wirbelkörpern,  wohl  aber  existiren,  so 
gut  wie  l>ei  Amphibien,  gewissen  Reptilien  und  Vögeln  wohl  ausgebildete, 
von  den  Wirb<dbogen  entspringende  Processus  articulares.  Der 
grössten  Beweglichheit  erfreut  sich  in  der  Regel  die  Halswirbelsaule, 
wo  die  Wirbelkorper  so  stark  gehöhlt  sein  können,  dass  es  zur  Aus- 
prügung  eines  opisthocölen  Charakters  kommt.  Andererseits  beobachtet 
man  aber  auch  gerade  wieder  an  der  Pars  eervicalis  die  ausgedehntesten 
Verwachsungen  der  Wirbel   untereinander  (Cetaceen  u,  a.). 

Der  Atlas  und  Epistropheus  unterscheiden  sich  principiell 
nicht  von  den  gleichnamigen  Theilen  der  Vögel,  wohl  aber  erscheint 
die  Differenzirung  der  Wirbelsäule  in  die  einzelnen  Regionen  durch 
formelle  Verselnodenheiten  der  zugehörigen  Wirbel  viel  schärfer  durch- 
geführt, als  bei  allen  übrigen   Wirbelthterkla.ssen. 

Bei  langhalsigen  Ungniaten  (Pferd,  Kameel  etc.)  erreichen  die  Dorn- 
fortsätze der  vorderen  Rumjjfwirbel  «'ine  sehr  starke  Entwickhiug,  und 
Hand  in  Iland  damit  tritt  ein  kräftiges  Nackenlmnd  nh  Träger  des 
schweren  Kopfes  auf.     Letzteres  gilt  auch  flVr  geweihtrageude  Thiere. 

')  Rechnet  man  auf  das  Pygostj'l  heutiger  Vögel  circa  (5,  auf  den  Beckeiiaiithcil 
7 — 8,  auf  den  freien,  abgegliedert  bleibenden  Schwanetlieil  etwa  5  Wirbel,  80  näüultirt 
ich  hier  in  etnbryonah'r  Zeit  nwli  die  «tattlieke  Zahl  von  Ib — 19  freien  Schwanz- 
irbeliL  Erst  der  Assimilationaproces!«  seitens  des  Beckens,  sowie  die  Bildung  der 
Pvgijstyls,  erzeugt  dann  jene  grosse  Kluft  zwischen  der  ScIiwanKwirbelsaule  der 
Archaeopterjrx  einer-  und  derjenigen  der  heutigen  Vügel  andrerseits. 
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Spcciellcr  Theü. 


An  dpr  oft  sehr  langen  und  sehlankpn  H.ilswirbelsäule,  welche 
einer  ausserordentlichen  Beweglichkeit  tllhig  ist,  stehen  die  Wirbel- 
kürper  durch  Sattelgelenke  miteinander  in  Verbindung.  Ihre 
Querfortaätze,  wovon  die  obere  Spange  am  Bogen,  die  andere  vom 
Körper  entspringt,  sind  durchbohrt,  und  flementsprechend  sind  auch 
die  proximnlen  Rippenenden  gabelig  getheilt.  (V^ergl.  hiermit  die 
Wirbelsäule  der  Crocodilier,   Fig.  46.) 

In  der  Kurapfgegend  sind  die  Wirbel  untereinander  zu  einer  nur 
wenig  beweglichen,  ja  oft  geradezu  starren  Masse  verbunden,  und 
/-wischen  ihnen  liegen  faserknorpelige,  in  ihrem  Oentrura  durchbohrte 
Bandscheiben. 


S(T 


m 


Fi 


n 


Kig,  51. 


Fig,  52. 

Fig.  51.  Becken  von  8trii  bubn.  Ventml- 
ansicht.  TV  Gegend  der  primÄreQ  SHcralwirbcl, 
zwischen  R  und  II t  sowie  iiacli  hinten  von  W 
Hepen  die  seeiiud&ren  Saeriilwirbel.  U  Ileuin,  In 
Iscliiuin,  P  Pubicum,  f  Lücke  Bwiscbea  Os  ilei 
und  0.<!  pubis.     R  Letztes  Bippenpaar. 

Fig.  52.  Dritter  Halswirbol  von  Picu« 
viridis  von  vorne.  Äi  Gelenkfläche  des  Wirbel- 
korpera,  Oh  obere  liegen ,  P*t  Processus  articul., 
Pt,  Pl  die  beiden  Spangen  des  Proee^su«  trana- 
versus,  welcbe  auf  der  eitii-n  Seite  mit  der  HaIs- 
rippe  fi  »yuostotisch  auHatumengreflossen  sind,  Ft 
Foramen  tranjtversariuni,  P*i  dornartiger  Fortaat« 
an  der   Unterflädie  des  Wirbel«. 


Was  den  Sacraltheil  anbelangt,  so  fanden  wir  ihn  Hei  den 
recenten  Keptilien  durch  zwei  Wirbel  dargestellt,  w.'lhrend  wir  bei 
fossilen  Fonneri  die  Zahl  bis  auf  fünf  oder  »och«  steigen  sahen. 

Im  Hinblick  darauf  ist  es  interessant,  das»  auch  bei  Vogel- 
embryonen anfangs  nur  zwei  Sacralwirbel  mit  dem  Darmbein  in 
Verbindung  treten,  während  in  der  weitem  Entwicklung  immer  mehr 
Wirbel,  und  zwar  lumbale,  thoracale  und  caudale  ins  Sacrum 
einbezogen  werden  und  miteinander  verschmelzen  (Gegenbaur). 
Während  man  jene  beiden  ersten  als  primäre  oder  ächte  Saeralwirbel 
betrachten  kann  (Fig.  51  W),  sind  letztere  als  secundäre  Er- 
werbungen aufzufassen.  Die  Gesammtzahl  der  Sacralwirbel  kann  bis 
anf  23  steigen. 

Die  Querfortsatze  der  beiden  Hebten  Sacralwirbel  ossificiren  für 
«ich,  also  nicht  vom  Wirbelbogeti  aus.  Somit  sind  sie  morphologisch  als 
Rippen  zu  betrachten,  so  dass  auch  hier,  so  gut  wie  bei  Am- 
phibien und  Reptilien,  da«  Becken  eigentlich  von  Rippen 
getragen    wird. 


I 


Skelet.  ^  ^^  7J 

Der  Caudaltlieil  zeigt  bei  den  heutigen  Vögeln  stets  einen 
mehr  oder  weniger  rudimentären  Cliarakter,  ja  die  letzten  Wirbel 
Üieesen  zu  einer  »agittal  stehenden  und  manchuial  auch  aeitlieh  »ich 
ausbreitenden  Platte  zusammen.  Sie  iat  au«  sechs  bis  zehn  Wirbeln 
zoBammengefloHsen  au  denken,  ist  nach  hinten  zugespitzt  und  trägt 
die  Steuerfedern;  bis  auf  minimale  Spuren  der  Quer-  unrl  Uorntbrt- 
ailtze  -sind  alle  Wirbelchnraktere  verwischt  (Pygostyl)-  Eine  Aus- 
nahme von  dieser  Regel  machen  nur  gewisse  Uatiti'n,  indem  bei 
ihnen  die  einzelnen  Wirbel  bis  zur  Schwanzspitze  hinaus  abgegliedert 
bleiben.  Daä8  dieses  Verhalten  als  das  ursprllnglichß  gelten  musa,  wird, 
abgesehen  von  der  Entwicklungsgeschichte,  auch  durch  die  Archae- 
opteryx  lithographica  bewiesen  (Fig.  19,  49 i.  Dahin  gehört 
auch  die  Thatsache,  dase  der  Schwanz  mancher  Vögel,  z.  B.  des 
Wellenpapageis,  in  embryonaler  Zeit  in  viel  grösserer  Länge  ange- 
legt wird,  als  er  später  zur  Ausbildung  gelangt  (M.  Braun),  und  .ähn- 
lichen Verhältnissen  werden  wir  bei  Säugethier-Embryonen  wiedei' 
begegnen  *). 

Sftagßr. 

Di  recteAnknüpfungs  punkte  an  Reptilien  und  Vögel 
exiatiren  nicht  Die  t.'liorda  erhält  sieh  intervertebral  länger  als 
intravertebral,  scheint  aber  mit  dem  Abschluss  der  Entwicklmig  gänzlich 
zu  Grunde  zu  gehen. 

An  ihrer  Stelle  liegt  dann  zeitlebens  eine  gallertige,  pulpöse  Masae 
im  Centrum  der  faserknorpeltgcT»  Scheiben,  welche  sich  zwischen  den 
WirbelkiJrj>ern  entwickeln.  Die  gesammte  Wirbelsäule  ist  knorpelig 
präformirt,  und  die  Bogen  entwickeln  sich  in  Continuität  mit  den  Köi-pern, 
erhalten  aber,  wie  auch  die  verschiedenen  FortsätzCj  besondere,  nach 
vollendetem    Wachsthuni     miteinander     verschmelzende    Ossiiicationa- 

{>aiikte.  Nirgends  kommt  es  zur  Differenzirung  von  eigentlichen  Ge- 
enken  zwischen  den  einzelnen  Wirbelkörpern,  wohl  aber  exiatiren,  so 
gut  wie  bei  Amphibien,  gewissen  lieptilien  und  Vögeln  wohl  ausgebildete, 
von  den  Wirbelbogcn  entspringende  Processus  articulares.  Der 
grössten  Beweglich  hei  t  erJ'reut  sich  in  der  Regel  die  Halswirbelsäule, 
wo  die  Wirbelkiu'per  so  stark  gehöhlt  sein  können,  dass  es  zur  Aus- 
prägung eines  opisthocölen  Charakters  kommt.  Andererseits  beobachtet 
man  aber  auch  gerade  wieder  an  der  Pars  cervicalis  die  ausgedehntesten 
Verwachsungen  der  Wii'bel  untereinander  (Cetaceen  u.  a.). 

Der  Atlas  und  Epiatropheus  unterscheiden  sich  principiell 
nicht  von  den  gleichnamigen  Theilen  der  Vögel,  wohl  aber  erscheint 
die  Differenzirung  der  Wirbelsäule  in  die  einzelnen  Regionen  durch 
formelle  V'erscliiedenheiten  der  zugehörigen  Wirbel  viel  schärfer  durch- 
geführt, als  bei  allen  nbrigen  Wirbelthierklassen. 

Bei  lajigfaalsigeit  Uiigulateu  (Pferd,  Kamefil  etc.)  erreichen  die  Dom- 
fortsätze  der  vorderen  Runiivi'wirliol  eine  selvr  starke  Entwicklung,  und 
Hand  in  Hand  damit  tritt  ein  kräftiges  Nackenband  als  Träger  des 
schweren  Kopfes  auf.     Letzteres  gilt  auch  ftlr  geweihtragende  Thiere. 


•)  Bechnet  man  auf  da»  Pygostjl  heutiger  V«">gel  circa  6,  auf  den  llcckonantlioil 
7—8,  «uf  deu  freien,  abgegliedert  bletbeudeu  ScLwanztlioill  etwa  .5  Wirbel,  so  resultirt 
auch  hier  in  enahrj-oualer  Zeit  nncli  die  stattliche  Zahl  von  18 — ly  freien  Sctiwiiua- 
wirbeln.  Erst  der  AMsimilationsprücess  seitens  de»  lieckeus,  Bciwie  die  Bildung  der 
pYgufltylü,  erzeugt  dann  jene  grosse  Kluft  zwischen  der  Schwanzwirbelsünle  der 
ArchHeopteryx  einer-  und  derjenigen  der  heutigen  Vogel  andrersejt«. 
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Specieller  TheiL 


An  der  oft  sehr  langen  und  sfhlanken  Halswirbelsälule,  welche 
einer  ausserordentlichen  Beweglichkeit  ßlhig  ist,  «tehen  die  Wirbel- 
körper diu'ch  Sattelgelenke  miteinander  in  Verbindung.  Ihre 
Querfortsätze,  wovon  die  obere  Spange  <ini  Bogen,  die  andere  vom 
Körper  entspringt,  sind  durchbohrt,  und  dementsprechend  sind  auch 
die  proximalen  Rippenenden  gabelig  getheilt  (Vergl.  hiermit  die 
Wirbelsäule  der  Crocodilier,   Fig.  46.) 

In  der  Humpfgegend  sind  die  Wirbel  untereinander  zu  einer  nur 
wenig  bewegliehen ,  ja  oft  geradezu  starren  Masse  verbunden,  und. 
/wiechen  ihnen  liegen  faserknorpelige,  in  ihrem  Centrum  durchbohrte 
Bandscheiben. 


We  v^ 


Jl 


Fig.  61. 


Fip. 

Fig.  51.  Beckon  von  Strix  bubo.  Ventral- 
imsicht.  W  GegLiitl  der  primäreu  .Sacralwirliel, 
zwischen  R  und  //,  sowie  nach  hinten  von  W 
liegen  die  s«ctindÄrcn  Saeralwirbel.  //  Ileum,  I« 
Ischium,  P  Pubicum,  f  Lücke  zwisobcn  Os  ilei 
und  Ob  pubis,     ii  Letztes  Kippenpaar. 

Fig.  52»  Dritter  Halswirbel  von  Picu« 
viridid  von  vorne.  »5u  GelcnkflÄche  de»  Wirbel- 
körpers, Oh  obere  Bogen,  Pn  Pmcessus  articuL» 
Pt,  Pt  die  beiden  .Spunden  de«  ProcesauK  trans- 
verfliLs,  welche  auf  der  einen  Seite  mit  der  HalB- 
rippe  R  üynostotiAch  Kusninmen^Sossen  Bind,  Fi 
Foramen  tratuversariuin,  Pxi  doritnrti(^er  Fortoatx 
an  der   Unterääche  des  Wirbeln. 


Was  den  Sacraltheil  anbelangt,  so  fanden  wir  ihn  bei  dea 
recenten  Keptilien  durch  zwei  Wirbel  dargestellt,  wiihrend  wir  bei 
fosBileii  Füimen  die  Zahl  bis  auf  fUnf  oder  sechs  steigen  sahen. 

Im  Hinblick  darauf  ist  es  interesöant,  das-s  auch  bei  Vogel- 
embryonen  anfangs  nur  zwei  Sacralwirbel  mit  dem  Darmbein  in 
Verbindung  treten,  wührond  in  der  weitern  Entwicklung  immer  mehr 
Wirbel,  und  zwar  lumbale,  thoracale  und  caudalc  ins  Sacrum 
einbezogen  werden  und  miteinander  ver.Kchmelzien  (Gegenbaur). 
Während  man  jene  beiden  ersten  aU  primfire  oder  Sehte  Sacralwirbel 
betrachten  kann  (Fig.  51  W),  sind  letztere  als  secundäre  Er- 
werbungen aufzufassen.  Die  Gesammtzahl  der  Sacralwirbel  kann  bis 
auf  23  steigen. 

Die  QnerfortsKtze  der  beiden  achten  Sacralwirbel  ossificiren  fttr 
sich,  alno  nicht  vom  Wirbelbngeii  ans.  Somit  sind  sie  niorpholngisch  al» 
Rippen  zu  betrachten,  so  daes  auch  hier,  so  gut  wie  bei  Am- 
pliibien  und  Reptilien,  das  Becken  eigentlich  von  Rippen 
getragen    wird. 


J 


Der  Caudaltheil  zeigt  bei  den  heutigen  Vögeln  stets  einen 
mehr  oder  weniger  rudimenülren  Charakter,  ja  die  letzten  Wirbel 
äieesen  zu  einer  sagittid  stehenden  und  manflinnil  auch  »eitiieh  »ich 
ausbreitenden  Platte  zusammen.  Sie  ist  aus  sechs  bi»  zeJin  Wirbeln 
zuaammengeflosäen  zu  denken,  ist  nach  hinten  zugespitzt  und  trügt 
die  Steuerfedern;  bis  auf  minimale  8[iuren  der  Quer-  und  I>ornfort- 
iMltze  sind  alle  Wirbelcharaktere  verwischt  (Pygoatyl)-  Kiiu*  Aus- 
nahnme  von  dieser  Regel  niaclien  nur  gewisse  Katiten,  indem  bei 
ihnen  die  einzelnen  Wirbel  bia  zur  Schwanzspitze  hinaus  abgegliedert 
bleiben.  Dass  dieses  Verbalten  h\h  daa  ursprüngliche  gelten  muss,  wird, 
abgesehen  von  der  Entwickhangsgescliiehto,  aucli  durch  die  Archae- 
opteryx  li  t  hographica  bewiesen  (Fig.  19,  49).  Dahin  gehört 
auch  die  Thatsache,  dass  der  iSchwanz  mancher  VOgel,  z,  B.  den 
Wellenpapageis,  in  embryonaler  Zeit  in  viel  grösserer  Länge  ange- 
legt wird,  als  er  spttter  zur  Ausbildung  gelangt  (M.  Bkaün),  und  ilhn- 
lichen  Verhältnissen  werden  wir  bei  iSiiugetlner-Euibryonen  wieder 
begegnen  '). 

8ftager. 

DirectcAnknüpfungsp  unkte  an  Reptilien  und  V  ö  gel 
exi  stiren  nicht.  Die  Thonbi  erhält  sich  intervcrtebral  lilnger  als 
intraverteliral,  scheint  aber  mit  dem  Absehluss  der  Entwicklung  gänzlich 
zu  Grunde  zu  gehen. 

An  ihrer  Stelle  liegt  dann  zeitlebens  eine  gallertige,  pulpflse  Masse 
im  Oentruni  der  faserknorpeligen  Scheiben,  Avelche  sicli  zwischen  den 
Wirbelkürpern  entwickeln.  Die  gesummte  Wirbelsäule  ist  knorpelig 
präformirt,  und  die  Bogen  entwickeln  sich  iiiContinuitflt  mit  den  Körpern, 
erhalten  aber,  wie  auch  die  ver.ichiedenen  Fortsätze,  bcHondere,  nach 
vollendetem    Wachsthum     miteinander     vei'sehnielzcnde    Ossirications- 

fmnkte.  Nirgends  kommt  es  zur  Difterenzirutig  vun  eigentlichen  Ge- 
enken  zwischen  den  einzelnen  Wirbelkörpern,  wohl  aber  existiren,  so 
gut  wie  bei  Amphibien,  gewissen  KeptiÜcu  und  Vögeln  wohl  ausgebildete, 
von  den  Wirbi'lbdgon  entspringende  Processus  articulares.  Der 
grössten  Beweglicbheit  erfreut  Bich  in  der  Regel  die  Halswirbelsäule, 
wo  die  Wirbelkorper  so  stark  gehöhlt  sein  können,  dass  es  zur  Aus- 
prägung eines  opisthocölen  Charakters  kommt.  Andererseits  beobachtet 
man  aber  auch  gerade  wieder  an  der  Pars  cervicalis  die  ausgedehntesten 
Verwachsungen  der  Wirbel  untereinander  (Cetacecn  u,  a,). 

Der  Atlas  und  Epi  stronheus  unterscheiden  sich  principiell 
nicht  von  den  gleichnamigen  Tneilen  der  Vögel,  wohl  aber  erscheint 
die  DifFerenzirung  der  Wirbelsäule  in  dio  einzelnen  Regionen  durch 
formelle  Verscliiedenheitcn  der  Kugehörigen  Wirbel  viel  schärfer  durch- 
geführt, als  bei  dien  übrigen   Wirbelthierkhinsen. 

Bei  langhalsigeii  Ungulntcn  (Pferd,  Kameel  etc.)  crreiehcu  tlie  Dom- 
fortsätzc  der  vonleren  Rumpt'wirbel  i-ine  sehr  Htarko  Entwicklung,  und 
Hand  in  Hand  damit  tritt  ein  kräftiges  Nackenband  als  Träger  des 
Ächweren  Kopfes  auf.     Letzteres  gilt  auch  für  gt'weihtragende  Thiere. 


*)  Rechnet    man  auf  da«  Pygostyl   licuttger  Vögel  eirca  6,  auf  den  I)ei-kfU«nthcil 

I  7 — 8,  auf  den  freien,  abgegliedert  bleibenden  Schwanztheii  etwa  5  Wirbel,  so  resultirt 

icL    hier    in  eiiilirj-tmaler  Zeit  mtcti  die  «tattliche  Zahl  von   IH — 19  freien  Schwaua- 

irbeln.      Ent    dor    AHsimilationaproceH^*    HeitenR  des  Beck«n.4,    Howic  die  Bildimg  der 

PygKntyls,    erzeugt    danii    jene    ^roasie    Kluft    zwischen    der    ScIiwanzwirbelsÄiile    der 

Archaeopteryx  einer-  und  derjenigen  der  heutigen  Vögel  asdreraeita. 
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Die  Querfortsätze  entaprin^'e»  stets  nur  ein  wurzelig  von  der 
Wurzel  des  Wirbelbogena,  und  auf  der  Ventraiseite  ihres  distalen  Endes 
sind  fiie  zur  Anlagerung  des  Rippenhöekers  (Tuberculum  costae)  von 
Knorpel  überzogen.  An  der  HaUwirbelsäule  «ind  sie  älmlich  wie  bei 
Vögeln  mit  rudimentären  Rippen  zusammengeflossen,  und  dazwischen 
existiren  Foranlina  transversaria.  In  dem  so  gebildeten  Canal  ver- 
läuft, wie  bei  Croeodiliern  und  Vögeln,  die  Arteria  und  Vena  verte- 
braliä. 

Im  Gebiet  der  Lumbal-  und  .Sacralwirbelsäule,  wo  die  Querfort- 
sätze vom  Wirbel körp er  entspringen,  sind  in  diesen  zugleich  Rippeu- 
elemente  enthalten,  weshalb  man  dafür  besser  den  Namen  Seiten- 
fortsätze  gebrauehon  würde  ( Hosenuero). 

Es  wird  uns  dies  bei  Bcsprei-bung  der  Rippen  noch  einmal  be- 
aehäftigen,  und  für  jetzt  möchte  ich  nur  betonen,  dass  bei  den  Sfiugern 
so  gut  wie  bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln,  da«  Becken  von 
Rippen  reep.  solchen  plus  Qucrtbrt4jlltzen  getragen  wird.  Wie  bei 
Reptilien  und  Vögeln,  so  sind  auch  bei  Säugern  zwei  primäre 
Sacralwirbel  vorhanden,  zu  denen  dann  in  der  Regel  (bei  Beutel- 
thieren  allein  bleibt  es  bei  der  Zweizahl)  noch  einige  Lumbahvirbel 
secundär  hinzutreten.  Anfangs  wie  «lie  übrigen  Wirbel  voneinander 
getrennt,  Hiessen  sie  später  synoatotisch  zusammen,  ohne  dass  jetioch 
die  früheren  Treiinungaspuren  ganz  verloren  gehen  würden.  Sie  sind 
(sowohl  durch  die  Foramina  sacralia,  als  durch  quere,  intervertebral 
gelagerte  Knochenleisten  angedeutet.  Die  Fort«atzbildungen  sind  am 
Sacralthcil  mehr  oder  weniger  verwischt,  jedoch  unter  Vergleichung 
mit  der  anütossenden  Lendenwirl>elsliide  immer  leicht  uachweisl>ar. 
Der  erste  Sacralwirbel  erscheint  bei  Anthropoiden  und  vor  Allem 
beim  Menschen  vom  Lcndentheil  wie  abgeknickt,  ein  Verhalten,  das 
beim  Embryo  und  auch  noch  im  erdien  Kindesalter  nur  schwach  aus- 
geprägt ist,  spätei'  aber  durch  den  aufrechten  Gang  resp.  Muskelzug 
und  Druckverhältnisse  sich  immer  mehr  herausbildet.  Die  Folge  da- 
von istj  dass  das  unterste  Ende  der  Lendenwnrbelsäule  ins  Beckenlumen 
immer  tiefer  hereintritt  und  so  das  bildet,  was  mau  mit  Promon- 
torium bezeichnet.  Auf  der  Dorsalseite  des  Kreuzbeins  tiffnet  sich 
der  VV^irbelcuual  (Hiatus  sacralis). 

Die  Schwanzwirbelsäule,  an  welcher  sich  da  und  dort,  wie  z.  B. 
bei  Sirenen,  (Jetaccen,  Känguruhs,  gewissen  langschwänzigen 
Affen  u.  a.,  noch  untere  Bogen  entwickeln,  zeigt  in  ihrer  Ausdehnung 
grosse  Extreme.  Am  meisten  reducirt  ist  sie  bei  Primaten,  wie  z.  B. 
beim  Menschen,  wo  sich  in  maximo  5 — 6,  ja  bei  Affen  mitunter 
eine  noch  geringere  Zahl,  das  Os  COCCj'^is  darstellende,  Wirbel  ent- 
wickeln. Der  ganze  <.!onipl^!X  stellt  einen  kurzen,  sturamelartigen  An- 
hang dar,  der,  was  speciell  die  menschlichen  Verhältnisse  anbelangt, 
beim  Mann  häutiger  als  beim  Weib  mit  dem  Sacralende  synostotisch 
verschmelzen  kann.  Die  einzelnen  Wirbel  sind,  namentlich  gegen  das 
hintere  Ende  zu,  äusserst  rudimentär,  und  stellen  hier,  aller  Fortsätze 
entbehreiul,  nur  noch  Wirbel  kör  per  dar. 


Nach  Stkixbach  besitzt  d^r  menschliche  Embryo  männlichen  Geschlechts 
voiM  Ende  den  zweiten  FtitalmonateH  an  stets  fünf  Cawdalwirbel,  wobei  An- 
deutungen beginnender  Verschmelzung  der  beiden  letxten  Wirbel  vorhanden 
sein  können.     Einmal  traf  Stkixbach  bei  einem  vier  Wi»eheu  alten  Knaben 


Skelet. 
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sechs  Camlalwirbel  (:iO — 35  Wirbel)'),  Lkijoücq  sab  difselbti  Zahl  bei 
t'inem  25  inin  langfii  Einhrvn.  Bei  wri  blichen  pjnibn'imt'u  konmit 
selbst  schon  zu  Kiide  tb>s  dritten  Monsites  eine  Vierzalil  von  Caudalwirbelu 
vor,  wie  überhaupt  das  Ende  der  wciblielieii  Scbvvauzwirbcdsfiulf  in  noch 
höherem  Grade  als  das  der  mäunlitdien  (auch  in  den  späteren  Monaten) 
ziemlichen  Scliwankungen  in  der  Zahl  und  in  der  Ausbildung  der  letzten 
Glieder  luiterworfeu  ist.  Im  Gegensatz  dazu  erscheiat  aber  die  gesftmmte 
WirbelsHule  beim  Weibe  in  den  GreiiziMi  ihrer  einzelnen  Abschnitte  viel 
ji^efestijrter  als  beim  Manne,  bei  welch  letzterem  die  einzelui-n  Alischiiitte 
der  Wirbelsäule  noch  mehr  Uebergangsfnnnen  zeigen.  Die  vollständige 
,  jCntwieklung  der  ("audalwirbel  ist  mit  der  Geburt  noch  keineswegs  abge- 
hlo8«eu,  denn  da  der  Verkn<ichernngs[jrocpS8  fast  uoch  gar  nicht  be- 
:>nnen  hat,  so  sind  sie  den  allermannigfachsten  Einflüssen  auHgewetzt, 
welclje  sieh  in  einer  weitereu  Verschnad/.nng,  Reductioii  und  Abweichung 
von  der  Sagittaten  (iSeitwärtskrllnimnng  der  Endglieder  etc.)  Husaern  kennen. 

Wie  F.  Kkibki..  dessen  Ausführungen  das  Folgende  entnommen  ist, 
gezeigt  hat,  «tdlte  man  sitdi,  was  die  Uestiinmung  des  fSehwanzhegriftes  in 
der  menschliehen  Anatomie  anbelangt,  in  allen  Fitiien  an  die  Definition 
der  vergleichenden  Anatomie  halten  und  also  das  Schwanz;  nennen,  was 
caadal  \-on  der  ßefestigungsHtelle  des  Beckengilrtels  liegt.  Allein  da  die 
Beziehungen  der  Extremitilteu  ztun  Axenskelet  seeundMrer  Natur  sind,  so 
Ittsst  uns  in  den  wichtigen  frühen  Stadien  die  vergleichend -anatoinische 
Definition  im  Stich,  Aus  dieser  Verlegeidieit  kann  man  sich  nwr  d;ulnreh 
zieheiu  dass  man  die  Kegionen  des  lltimpfes  nach  Segmenten  abgrenzt, 
und  dabei  ist  es  nicht  zu  umgeheu,  den  einzelnen  Regionen  des  Rniiipfes 
von  Antaug  an  die  Zahl  vmi  Segmenten  -/uztirechnen,  welche  «ie  beim 
ausgebihleten  Geschöpf  aufzuweisen  liaben.  Beim  MeuBchen  also,  um  den 
eti  sich  hier  haudeltT,  rechnen  wir  die  ersten  sieben  Segmente  des  Rumpfes 
der  (.'ervicalregirni ,  die  zwölf  folgenden  der  Itorsalregitm ,  je  lllnf  der 
Lumbal-  und  Sacralregit^m  und  den  Rest  der  Caudalreginn  zu.  Dabei  — 
und  dies  gilt  fllr  die  Vertehraten  im  Allgemeinen  —  ist  aber  allerdings 
wohl  «uf  die  witbreud  der  Ontogenie  vnrknmmenden  Verschiehuugen  des 
BeckengWrtels  zu  achten,  und  in  diesen  Fällen  erscheint  die  von  dem 
ausgewachsenen  Thier  hergenommene  Heütinimuug  nicht  ohne  Weiteres 
anwendbar.  Man  wird  also  jener  Verschiebung  bei  der  Beurtheilung  der 
Gesammtresultate  die  gebührende  Berücksichtigung  schenken,  immer  aber 
wird  man  von  der  Zuhluiig  der  gesammten  Segmente  fies  Rumpfes  aus- 
gehen müssen. 

Die  craniale  Grenze  des  G esam  m  tsc h  w anze a  kann  durch  eine 
Ebene  bestimmt  werden,  welche  durch  die  Mitten  der  beiden  letzten 
Sacralsegmente  —  beim  Menschen  also  duRdi  die  Mitte  dew  «Ireissigstea 
öegme.ntes  —  nnd  den  hinteren  Rand  der  Aftennembran  resp.  des  After« 
festgelegt  ist  (Fig.  53). 

Menschlichen  Embryonen  von  4  mm  bis  6  mm  kommt,  wie  His,  Fol 
und  Keibei.  übereinstimmend  melden,  ein  richtiger,  Husserlich  deutlich 
sichtbaitT  Schwanz  mit  Segmenten,  Äledidlarrohr,  Chorda  und  Schwanz- 
darm  zu,  dem  gegenüber  der  dem  Menschen  dauernd  eigenthUmliche, 
innere  Schwanz  wesentlich  rückgebildet  ist.  Um  jene  Zeit  linden  sich  nur 
2 — 3  Segmente    darin,    in    einem   spitteren   Entwicklungsstadium    existiren 


')  Das  andere   Extrem   wird  durch   H  Caitdahvirijel  dar^stellt.     Beim  erwach- 
senen   Mann    beträgl  die   reguläre   Xalil   der    ("audalwirhel  iy,    während  IbeLra  Weil» 
vorhanden  sein  können. 


Fig.  54.     Pr  ofilconitTUC  tton  eine«  mcnflchl  Ichen  EniHryos  von  8  mm  Steiss- 
nAckciilHn{;e,  nitcli   F.  KKiiiKt.. 

bisher  bekannt  geworden  (b.  obett)i  iHiigere  Zeit  oder  dauernd  beibehalten 
werden.  Der  Scliwanzdaitn  erscheint  ura  diese  Zeit  von  der  Cloake  ab- 
geschnürt, setzt  sieh  aber  fast  durchweg  als  ein  Uohlgebilde  weiterhin 
durch    die    ganze    Länge    des    embryrmalen  Schwanzes  noch  fort.     Er  hat 


jettt  wahrscheinlich  seine.  MaximallKnge  erreicht  (F\g,  54).  Auch  m  eiiiem 
sp&teren  Entwickhingiistadiura,  iti  welchem  36  Soiniten  \'orliandeir  sind, 
ist  der  Schwauzdarm  noch  nachweishar;  er  besitzt  aber  kein  Lumen  mehr. 
Auf  das  Schwanzgebiet  entfallen  in  dieser  Periode  vier  Spinalganglien 
mit  drei  dazu  gehörigen  Nerven.  8pliter  bildet  «ich  der  Schwanzdarm  ganz 
cnrftck. 

80  gprechen  also  —  Allen  zusanimengetasst  —  fr>lgende  rein  anato- 
mische Beweisgründe  dafllr,  das«  die  Vorfahren  des  Menschen  mit  einem 
Schwänze  iiuHgestattet  waren:  a)  (Ihh  Steissbein  des  ausgewach- 
senen Menschen  mit  »einen  drei  bis  9  e  e  h  s  C  a  u  d  a  1  w  i  r  b  e  1  u ; 
b)  die  zwei  c  a  u  d  a  1  e  n  Spinalnerven;  c)  die  S  c  h  w  a  n  k  m  u  8  k  u  - 
latur,  durch  deren  Existenz  Uberdiei»  direct  bewiesen 
wird,  dass  der  Schwanz  ein  fuuctionireuder,  ein  Äusserer 
Schwanz  war;  d)  der  Steisahaarwirbel  (Ecker)  mit  Fovea 
und  G  lab  eil«  coccygea;  e)  die  Var  i  a  bi  1  i  t  Jl  t  im  Schwanz- 
gebiet  überhaupt. 

2.     R 1  p  j)  e  n  (Costae). 

Dio  Riijpeii  stellen  ZAvar  Aiihangsgebilde  der  Wirbelsllule  dar,  sind 
aber  im  Allgemeinen  nicht  als  Sprossen  oder  Auswüchse  derselben 
aufzufassen,  sondern  entwickeln  sich  selbständig  in  der  skeletogenen 
Schicht,  d.  h.  in  dem  Gewebe  der  Somiten.  Ihre  Verbindung  mit 
der  Wirbelsäule  ertolgt  erst  .secundUr  (C.  Hasse,  E.  t'^CK). 
In  engstem  (,''onnex  zu  den  Myocomniata  stehend,  sind  sie  wie  diese 
metamer  angeordnet  und  durchlaufen  onlogenetisch  und  phylogenetisch 
ein  häutiges,  knorpeliges  und  knöchernes  Staclium.  Der 
Osaiiicationaprocess  ist  stets  ein  selbständiger,  was  allein  genügt,  um  sie 
genetisch  von  dm'  Wirbel^ttule  zu  trennen.  Ihre  ursprüngliche  Form 
ist  einkö|ifig,  und  die  Verbindung  mit  der  WirbelsHuJe  erfolgte 
zuerst  an  jenen  Osairicatiouä-C'entren,  die  ich  früher  schon  als  „Inter- 
centra"  bezeichnet  habe.  Alle  späteren  ModiHcationeu  in  der  Form 
und  Verbindung  der  Kippen  sind  von  jenetu  iirimitlven  Verhalten 
abzulett<'n.  Die  Ausluldung,  Beweglichkeit  und  Zahl  tler  Rippen  ist 
in  den  verschiedenen  Thierkreisen  eine  sehr  verschiedene ;  .so  stellen 
aie  entweder  nur  kurze,  zapfenartige,  fast  ganz  horizontal  gericlitete 
Anhänge  der  Wirbelsäule  dar,  oder  sie  wachsen  länger  aus  nn<\  um- 
schliessen,  erst  bauchwärts  zum  Abachluss  gelangend,  die  ganze  Leibes- 
höhle. 

Die  Rippen  können  sich  über  die  ganze  Länge  der  Wirbelsäule 
hin  erstreckeiij  und  wir  haben  die<>es  Verhalten,  wie  früher  schon  er- 
wähnt, den  höheren  und  höchsten  Tyjien  gegenüber,  wo  eine  mehr 
oder  weniger  starke  Heductlon  derselben  eintritt,  als  das  primitivere 
zu  bezeichnen. 

Bei  der  Beurtheilung  ihres  morphologischen  Werthes  hat  man 
nicht  einfach  nur  vom  Skelet  auszugehen,  sondern  man  muss  vor 
Allem  da«  Lagerungsverhältniss  der  Itippenbildungen  zu  den  Weich- 
theilen  berückJsichtigen.  Tliut  man  dies,  so  kommt  man  zu  dem  Er- 
gebnisfl,  dass  zwischen  den  betreffenden  Skeletgebilden  der  Vertebraten 
keine  durchgängige  Homologie  besteht,  dass  also  z.  B.  die  Rippen  der 
Ganoiden,  Teleostier  und  Di  pno  er  unter  einen  anderen  Gesichts- 
punkt fallen,  als  diejenigen  der  Selachier,  Amphibien  und 
Amnioten.     Diese  z.  Th.  ächon  von  Götte  angebahnte  Lehre  wurde, 
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wie  ich  dies  des  Näheren  ausfüliren  werde,  von  Hathchek  und  Rabl 
noch  weiter  vertieft.  Gleichwohl  ist  in  dieser  achwierigeii  Frage  noch 
kein  vollkommen  befriedigender  Absclilusä  erzielt,  und  icli  niuas  des- 
halb diejenigen,  welche  sich  für  den  Widerstreit  der  Meinungen  inter- 
es.sireti,  auch  noch  auf  die  Arbeiten  von  G.  Baüb  und  L.  DoLLO 
verweisen. 

Uanoiden,  Teleostler  und  Olpno^r. 

Die  Ri|ijjen  entspringen  fiist  ausnahmslos  im  Bereich  der  ven- 
tralen Hälfte  des  Wirbelkörper«,  mag  es  sich  hierbei  um  einen  di- 
recten  Ursprung  von  letzerem,  oder  um  einen  solchen  von  sogenannten 
Bsisalstümpfeu  (s.  iinten)  handeln.  Dies  ist  der  eine  Hauptpunkt, 
der  die  Rippen  der  Fische  und  Dipnoer  von  denjenigen  höherer 
Wirbelthiere,  bei  welchen  der  RippenurspruTjg  von  der  dorüalen  Hfilfte 
des  Wirbelkörpers  erfolgt,  unterscheidet;  der  zweite  aber  liegt  daran, 
dass  die  Fischrippen  stets  ganz  unterhalb  der  Seiteurumpfmuskeln 
verlaufen,  d.  h.  sich  an  der  Stelle  finden,  wo  die  Myocomraata  an 
der  8omatopleura  endigen  ^). 

In  der  Schwanzgegend  gehen  die  Kippen  der  Ganoiden, 
Teleostier  und  Dipnoer  in  die  unteren  Bogen  über,  deren  Lage- 
beziehungen zur  iSümatopleura  ganz  das  gleiche  ist,  wie  ich  es  oben  für 
die  eigentlichen  Rippen  prilcisirt  habe.  Während  nun  aber  die  Rippen, 
bezw.  die  aus  ihnen  hervorgehenden  unteren  Rogen  bei  Dipnoern 
direct  vom  Wirbelkürper,  bezw.  von  der  akeletogenen 
Ch 0 r d a s  c h e i d  e  abgehen,  entspringen  sie  bei  Gaiioiden  —  und 
ähnlich  verhalten  sich  auch  die  Selachier  —  von  sogenannten  Basal- 
stiinipfen,  d.  h.  von  jenen  Prominenzen  des  Wirbelkörpers,  welche 
den  früher  schon  erwkhnten  Intercentra  entsprechen.  Jene  Basal- 
.=<tümpfe  fehlun  auch  in  der  Schwanzregion  nicht,  neigen  sich  hier 
aber  ctwfis  gegeneinander  und  tragen  die  als  gesonderte  Stücke 
erscheinenden,  zu  unteren  Bogen  transtormirten  Rippen  (B"'ig.  55,  A). 
Auch  bei  den  Knochenfischen  werden  die  Rippen  von  sogenannten 
Biisalstümpfen  getragen,  allein  letztere  zeigen  hier  ein  anderes  Ver- 
halten als  bei  Lepidosteus  und  Amia;  die  Rippen  werden  näm- 
lich bei  Teleostiern  gegen  die  Öchwanzregioii  hin  allniäldich  kleiner 
und  fehlen  endlich  ganz;  dagegen  sind  es  die  Basalst  (i  rapf  e,  welche 
sich  gegeneinander  neigen  und  durch  Hinzukommen  des  unteren  Dorn- 
fortsatzes  die  unteren  Bogen  liefern.  Oft  sind  die  letzten  Kippen  neben 
den  ersten  unteren  Dornfortsätzon  gelagert.  Hier  liefen  also  die 
Homologien  zwischen  den  Ganoiden  und  Teleostiern  noch  nicht 
klar.  Fest  steht  aber  die  allgemeine  Homologie  der 
Teleos  tier-Ri  ppe  mit  derjenigen  der  Ganoiden  und 
Dipnoer,  da  diese  ebenso  wie  jene  ihrer  Lage  und  Entwicklung 
nach  dem  System  der  unteren  Bogen  angehören. 


')  Bei  Amplii Dxus,  dea  C,vcloHt<>muD,  Chimürcn  und  niauchcD  Rochen 
(Rajidae)  figurirt  an  ihrer  Stelle  ein  vun  der  skeleU>geuen  .SeliicUt  auswacl inender 
fibröser  Faftcrxug,  welcherj  hasalwärt«  vaii  der  CliordÄ  «ntst-ehend ,  sich  ti»  diu  Leibew- 
wand  hiuuinerfltreckt.  In  dtei^en  Fällen  kniin  man  alsu  uuch  nicht  vou  eigcatlicheu 
Hi}ipcD  rt'dün,  und  auch  bei  doii  JSij  uiil  ideu,  von  welchen  später  noch  die  Kede  sein 
wird,  Btelteu  die  Rippen  in  der  H«g\'l  nur  kurze  f>paug;t>ti  dar.  loh  will  nur  uoiih 
hinzufTii^u,  dasa  e»  auch  untur  den  Knoeheiilischen  (Lophobr »ue  h  ier  z.  B.)  sowie 
unter  den  (Janoiden  (Öpatularial  rippenkise  und  auch  »olche  Formen  giebt,  bei 
welchen  die  Hippon  eiuen  rudimentüreu  Ülmrakter  liestitzeu. 
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als  die  eigentlichen,  caudalwärts  an  Grösse  immer  mehr  abnehmenden 
Polypterus-Kippen  deuten  zu  dürfen  geglaubt  hübe.  Nach  den  Aus- 
führungen Hatschek'h  und  Rabl's  kann  es  aber  keinem  Zweifel  mehr 

unterliegen,  dass  die 
I  i  ventralwärts  von  je- 

nen Spangen  liegen- 
den zarteren,  gegen 
das  hintere  Rumpf- 
ende zu  an  Grösse 
beharrlich  zuneh- 
menden Knochenge- 
bilde als  die  eigent- 
lichen Fiachrippen 
Jf  zu  deuten,  dass  sie 

alsf)  ihren  ganzen 
Lageverhflltnissen 
nach,  sowie  bezüg- 
lich ihrer  in  der 
Schwanzgegend  er- 
folgenden Umwand- 
lung in  untere  Bo- 
gen mit  den  Kippen 
der  Teteoatier,  Ga- 
noiden  und  Dipnoör 
zu  homologisiren 
sind ,  während  die 
dorsalen  Spangen 
den  Selachier-, 
Amphibien-  und  Amniotenrippen  entsprechen  ').  Die  gleiche 
Auffassung  hatten  auch  schon  Stankius  und  Geoenbaüb  vertreten. 

Wenn  nun  auch  bei  zahlreichen  Teleostiern  die  Rippen,  zu  langen 
Spangen  auswachsend,  die  Körperhöhle  fassreifenartig  umgreifen,  so 
schlieasfBn  dieselben  d<ich  nie  in  der  ventralen  Mittellinie  zusammen. 
Daaaelbe  Verhalten  gilt  für  alle  Fische. 

Von  den  bei  gewissen  Teleostiern  bestehenden  Beziehungen  der  \'or- 
dersten  Rippeu  zum  Oebrtrorgan  wird  spitter  die  Rede  »ein. 


m 


JF 


Hg.  56.  Vorderende  der  Wirbelsäule  von  Poly- 
pterUB,  ventrale  Ansicht.  Pk  Parasphetiaid,  W K  Wirtiel- 
kSrper.  / — V  eriutt  bis  fünfte  dorsale  Rippensjiaiifje  (im 
Sinne  der  Amphihjenrippen  zu  deuten),  t+  ventrale,  an  der 
Unterfläche  der  BaBalstümpfe  liegende  äulite  Fi-isrlirippen. 


Selachier. 

Die  Rippen  der  Selachier  cnt-stehen  an  den  Durchschnitts- 
linien der  transversaleu  Muskelsepten  und  des  subperitonealen  Binde- 
gewebes, stehen  aber  mit  dem  unteren  (ventralen)  Bogen  in  keinem 
genetisclien  Zusammenhang,  wenn  sie  auch  frühzeitig  schon  durch 
Bandmaaaen  damit  verbunden  sind.  Von  Anfang  an  stellen  sie,  wie 
überall,  so  auch  hier,  selbstfindige  Bildungen  dar,  finden  aber  aller- 
dings schon  frühzeitig  einen  mehr  oder  weniger  innigen  Anschluss 
an  die  zunfichst  gelegenen  Theile  der  Wirbelsäule.  Es  handelt  sieh 
dabei  also  weder  um  „DiflFerenzirungen  de»  unteren  Bogensyatema" 
(Geoenbaur),  noch  um  „abgegliederte  Seitenfortsfltze"  (Götte)  der 
unteren  Bogen. 


^y  £a   wären    mIko    bei   Polypteras  Fischrippen  und  AniphibienrippoD  (partielle) 
oebeaeinander  vorhandeD. 


Skelet. 
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Die  Entwicklung:  der  Amphibien-Rippen  stiiniut  mit  derjenigen 
der  Selacliier  volhtöndij^  tiberein,  »ie  weicht  aber  d^rin  davon  ab, 
dass  die  Rip[)en  hier  mit  den  ventralen,  hei  den  Amphibien  mit  den 
dorsalen  Bogen  in  Verbindung  treten.  Dies  hat,  wie  Rabl  gezeigt 
hat,  lediglich  seinen  Grund  in  der  im  Lauf  der  Phylogenese  erfolgen- 
den Verschiebung  des  horizonüden  Muskelseptunis.  Bei  den  niedersten 
Gnathostomen  (Selach  i  er,  Ganoiden)  liegt  das  .Septum  noch  weit 
ventral,  d.  h.  noch  im  Niveau  der  ventralen  Fläche  der  Wirbelsäule; 
bei  Teleostiern  rückt  es  weiter  dorsal wärts  unrl  tritt  an  die  Wirbel- 
sÄule  in  halber  Höhe  heran ;  hei  Amphibie  n  und  A  m  n  i  o  t  e  n  end- 
lich rückt  69  noch  höher,  so  das«  es  endlich  mit  den  dorsalen  Ab- 
schnitten der  Wirbelsäule  bezw.  mit  den  Wurzeln  der  dorüalen  Bogen 
in  Berührung  kommt.  Mit  anderen  Worten:  die  Grenze  zwiaehen 
dorsaler  und  ventraler  Muskulatur  erfuhrt  eine  Verscliiehung  von 
unten  nach  oben,  und  im  Zusamnienhang  damit  erlangt  die  ventrale 
Muskulatur  mehr  und  mehr  das  Uebergewjcht  tiher  die  dorsale,  was 
zweifellos  in  dem  Uebergang  vom  Wasser-  zum  Landleben  sowie 
in  der  weiteren  Aiisbildung  der  Extremitäten,  die  ihre  Muskulatur 
der  ventralen  I\umpfinuskulatiir  entnehmen,  seinen  Grund  hat.  —  Bei 
Amphibien  und  Aninioten  liegen  also  die  Rippen  —  und  dies  gilt  für 
die  liumpf-M  wie  für  die  Schwanzgegend  —  zwischen  der  dorsalen  und 
ventralen  .Schicht  des  grossen  Seitenrumpftnuskek,  allwo  nie,  wie  bei 
den  Selachiern,  an  den  Durchschnittslinien  de»  transversalen  und 
des  horizontalen  MuakeUeptuma  entstehen.  Nie  erreichen  die  Am- 
phibienrippen eine  grosse  Ausdehnung,  und  für  die  Annahme,  dass  es 
sich  bei  den  recenten  Trödel«*!!  um  eine  Rückbildung  handle,  liegt 
kein  Grund  vor :  Ontogenese  und  Phylogenese  sprechen  dagegen ; 
denn  wenn  die  Rippen  auch  bei  foHSilen  Auiphibien,  wie  z.  B.  bei 
Archegosaurus  und  M  e  I  a  n  e  r  p  e  t  o  n  ,  länger  auswachsen  und  sich 
zugleich  etwas  nach  unten  einbiegen,  so  bleiben  sie  doch  bei  weitaus 
der  grössten  Zahl  der  .Stegocep  halen,  trotz  ihres  ausserordentlich 
vielgeatjdtigen  Charakter»,  in  der  Regel  kurz.  Wenn  ßie  sieh  aber 
auch,  wie  dies  für  Hylonnnma  und  Petrobates  gilt,  zu  sehr 
langen,  schlanken,  faden-  oder  bandartigen  Gebilden  entwickeln,  so 
würde  dies  doch  für  die  recenten  IJrodelen  deshalb  nicht  maassgebend 
sein,  da  letztere  sicherlich  nicht  als  directe  Nachkommen  derStego- 
ceplialien,  sondern  als  ein  Seitenzweig  der  Ur-Molche  zu 
betrachten  sind. 

Das  proximale  Ende  der  Urodelen-Rippen  ist  in  zwei  Spangen 
gegabelt,  wie  dies  aus  Fig.  55  i'\  zu  ersehen  ist.  Die  eine  Spange 
articuliert  mit  einem  in  der  Reihe  der  Amphibien  neu  auftretenden 
Fortsatz  (Processus  t  raus  versus)  des  Wirbelbogens,  die  andere 
mit  einem  solchen  des  Wirbel körpers  ^). 


')  In  der  Schwanzgepond  tritt  dies  deutlicher  hervor,  da  in  der  Rump%egeud 
die  ventralen  MiiKkdiiiassen  im  Vtrhiiltnias  zu  denjenigen  der  Fische  bereit«  stark 
redocirt  erscheinen. 

•)  Wie  sieh  der  Processus  transveraim,  d.  h.  jene  vnm  Arcus  vortttbrae  nu.-!^ehende 
Spange,  in  der  Reibe  der  Amphibien  allroäblicb  anbahnt,  Rieht  man  sehr  deutlidi  bei 
Oymnophionen,  wo  derselbe  kaam  erst  spiirweime  entwicJn'lt  ist.  Etwas  AelmlitheH 
trmit  man  bei  «ehr  niedrig  Kleliendeu  SalamaTidriiien,  z.  H.  bei  Spelerpes  fuftcu.-». 
Nur  die  vier  ersten  Rippen  und  Querfortsatipaare  sind  hier  gegnholt,  während  vom 
sechsten  Wirbel  an  nur  einfache,  vom  Wirbel kiirper  entspringende  Fortsätze  und 
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Was  (las  Articulationsvcrhältniss  der  Rippi'ti  mit  dpr  WirbelsJiiile  bei 
fossilen  Amphibien  (St  ego  e  e p  h  nlenf  anbelnngt,  so  ist  das  proximale 
Ende  meiat  nur  einfach  verbreitert,  in  findern  F^illen  (wie  z.  B,  bc-i  Hy- 
lonomus)  in  ein  Capitulum  und  ein  Ttiberculum  gegabelt.  Im 
erateren  Fall  wird  die  Ripjie  mttweder  von  krHt'tig«*n  QnerfortKJitzeu  nder 
aber  ohne  Hilfe  solcher  direct  vr»m  Wirbel  getrag^'ii.  Im  zweiten  Fall 
articulirt  das  Capitulum  mit  dem  Interceutrum,   das  Tuberculnm  mit  dem 

eigentlichen    AVirhelcejitrum,    dem    KOg.    Pleuro- 
ceiitrnni    (vergl,    die    Wirbelsäule).      Stets    findet 
sich,  wie  bei  den  meisten  recenten  Amphibien,  nur 
*  ein  Öacralrippeupaur  (Cbkdn'ER). 


A 


Pt 


Ä 


Fis 


SW 


rPte 


Fig.  57.  Wirlielsäule 
von  Disco g'losKu»  pic- 
tu«.  Po  IVocessiis  jurti- 
culares,  /'*  Processus  spi- 
noBi,  Pt  Processus  traiis- 
vcrsi  der  Kiin)j>fwirl>elcäiile. 
P<c Processus»  tmiiNversi  der 
CautUJwirUetBäule,  (Oa  c<»c- 
cygiB,  Oc),  ÄW  Sacral- 
Wirbel,  OÄ  oberer  Kujfen 
de»  ersten  Wirbels,  S;;  seine 
«eitlithen  GpIcnkHiu-Iien,  Fo 
»ein  vonlerer  Fortsatz,  H 
Rippen. 


In  vielen  Fällen  sind  die  Urodelenrippen 
auf  den  l{umpf  beschränkt,  nicht  selten  aber 
finden  sie  sich  auch  noch  in  geringer  Zahl  im 
Bereich  der  Schwanzwurzel,  d.  h,  al.sü  in  jener 
Gegend,  wo  ea  sich  bereits  um  die  allniflldiche 
Entwicklung  von  unteren  Bogen  handelt  ^). 
Letztere  aber  entsprechen  den  Rippen  der 
Ganoiden,  Teleostier  und  Dipnoi^r,  so 
dass  also  bei  Urodelen,  ähnlieii  wie  bei 
Polypterus,  zwei  Arten  morphologiach  ver- 
schiedener Rippen  nebeneinander  existiren. 

Abgesehen  vom  ersten  Wirbel,  sind  in 
fler  Kegel  alle  übrigen  Rumptwirbel  der  Uro- 
delen mit  Rippen  versehen,  und  nur  in  sehr 
seltenen  Fällen  (Spei  er p es)  existiren  einige 
rippenlose  (Lenden-)  Wirbel  (Wiedersheim). 

Viel  kurzer  als  die  Rip|>en  der  Urodelen 
sind  diejenigen  der  Annreil  (Fig,  57,  Jt)-  Hier 
handelt  es  sich  unzweifelhaft  um  Hiickbildungen. 
In  der  Regel  fliesen  die  terminal  den  Quer- 
fortsätKen  aufsiteenden  Kippen  nach  vollendetem 
Wachsthuin  mit  jenen  zu  einer  Masse  zusam- 
men; zuweilen  aber  bleiben  sie  im  Bereich 
der  vorderen  Rumpfgegend  davon  abgegliedert 
(Fig.  57). 

Von  einer  Btfurcation  ihres  proximalen 
Endes  ist  bei  Anuren  keine  Rede,  und  auch 
von  unteren  Bogen  ist  nichts  nachzuweisen. 


Bevor  ich  mich  zu  den  Reptilien  wende,  will 
ich  noch  darauf  aufmerkfiam  macheu,  dass,  wie 
ich  in  meinem  Buch  über  das  Extremitüten- 
skelet  unter  Beirti^mg  einer  Abbildung  ausfuhrlich  erörtert  habe,  Meno- 
branchuö  vier  Bauchrippen    zukommen,    welche    in    der    Höhe    des 


dem  eutaprechencl  gestaltete  Rippen  exi^itiren  (WiedubsuejuI  Wk-  meiu  tictiüler 
IvKBaxM  gezeigt  hat,  konunt  es  an  iler  zweiten  Kippe  vun  Salamaudra  atra 
dietalwärtH  asu  einer  »tarken  Verbreiterung,  welche  ganz  au  das  betreffende  Verhalten 
der  Saeralrippe  erinnert  Jenes  verbreitete  Ende  ist  durch  einen  Bandnpparat  mit  der 
tjuprascapula  verknüpft. 

')  Bei  Cr;ptobrancha8  japonicas  (juv)  fand    ich    drei    ireie    Caiidakrtppcn; 
bei  Stegocephalen  exiatirten  5 — b  Paare. 


Skelet 
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SchnltergUrtpls  in  ilic  ventralen  Myornmninta  i-ing'elassen,  und  welche  als 
Verknorpelungpn  von  ««ilchen  zu  bftraclitiin  sind.  Sie  bilden  übrigens  bei 
dem  genannten  IclithyiKlen  keine  fonst-aute  Erscheinung  und  wechseln,  wie 
es  »clieint,  auch  in  dfr  Zahl.  Nach  Oöttk  s«dl  etwas  Äelmliches  auch 
bei  MenojKonia  vorkommen,  doch  muss  es  sich  auch  hier,  wenn  die  Be- 
obachtung richtig  iHt,  UMi  incoustaute  VerliJlltuisiso  handeln.  Ich  selbst 
habe  bei  M  en«i  pom  ;*  nichts  Derartige«  gesehen,  will  aber  bei  dieser  Ge- 
legenheit nicht  versituinen.  auf"  das  stark  ausgebiWete  Baucliripjjensystem 
zahlreicher  fossiler  Amphibien  und  R«^ptilien  anfuierksani  xu  machen.  Dahin 
gehören  gewisse  Ötegocephalcn,  l'eruer  folgende  Reptilien:  Hotnoeo- 
saurus,  Sapheosaurus,  die  Pter  osauri  er,  die  Enaliosaurier 
(Ichthyosaurus,  IHesiosaurus,  Nothosauru»),  der  Prote  rosaurus^  Petro- 
bates  und  K  ad  al  i  osau  r  u  s  priscus.  Auch  die  A  rc. h  aeopte  ry  x 
besass  12  — 13  Hnuchrijtjien-Paare.  Auf  die  interessanten  V^erhttltnisse 
von  K  ad  al  i  usa  n  rus  bat  unh'ing.st  ('reuner  aurmerksani  genincht,  doch 
kann  hier  nicht  iiiüier  darauf  eingegangen  werden.  Von  recenteu  Repti- 
lien seien  hier  noch  die  Crticodile  sowie  llatteria  erwitlmt;  bei 
beiden  finden  sich  im  Bereich  der  Bauchwaiid  verknöcherte  Inscriptione» 
tendineae. 

Repttlleu. 

Die  Rippen  der  Amnioten  sind,  wie  schon  erwähnt,  auf  die- 
jenigen der  Amphibien  zuriickzufitihren,  waehsen  aber  ventralwärl* 
weiter  «us,  nticl  umspannen  als  aulide  Skeletgebilde  reifenartig  die 
Leibeshiihle.  Der  donsale  (pro- 
ximale) Abschnitt  der  Rippe 
kann  von  dem  seitlichen  und 
ventralen  abgegliedert  sein,  und 
gerade  die  Homologie  jenes 
proximalen  .Stiickes  mit  der 
Urodelenrippe  liegt  klar  zu 
Tage,  wenn  juudi  die  ventralen 
Theile  des  Seitenrumpfmuskels 
bei  den  meisten  Aninioten 
(Schlangen  machen  eine  Aus- 
nahme) noch  mehr  zurücktreten 
als  bei  Urodelen.  Immerbin 
sind  aber  auch  bievon,  zumal 
in  der  Hals-undLeudeiigegend, 
und  namentlich  in  der  iSchwanz- 
region,  nicht  unbedeutende 
Reste  erhalten  (Hatschek).  In 
der  Regel  flieast  eine 
gewisse  Anzahl  von  Hip- 
pen bauchwärts  zu  einem 
sogenannten  ßra.stbeiii 
(Sternum)  zusammen.  Die 
hieran  direct  betheiligten  Hip- 
pen werden  als  „wahre" 
den  übrigen  als  „fal sehen" 
gegenübergestellt. 

Die  gering.'^te  Dift'erenzirung  zeigen  die  Riupen  der  Sscb  langen, 
indem  sie  sich  hier,  ohne  ein  Brustbein  zu  biluen,  in  ziemlich  gleich- 

Wltd«r«hcini,   ürnndri*!  d^r  verKl-  Anitomie.     'i.  Aufl.  6 


Fig.  58.  Vorderer  Abociinitt  der  Wir- 
JieliiÄule  eineü  jungen  Crocodils.  WK 
Wirbelkörper,  Ob  ohere  Uogcn ,  Pn  Proces- 
sus BpiuoHi,  IS  Intervertabrnlscheihen,  •/"*<  Pro- 
cvSHUfl  transversi ,  vou  der  Bupenwiinel  eüt- 
gpringf'ud  und  bei  t  mit  den  Kippen  (Ji,  /?*,  /?") 
artii'ulirenil,  A  Atla«,  u  optn  unteres  ScliUis«- 
»tiick ,  1  ncini"  ltr>i;eiithei)c .  o  der  sugenaiinte 
Proatlas,  d.  li.  letzter  Rest  einen  einHt  zwischen 
^iLlns  und  Hintcrluuipt  «xistirfiiden  Wirbel«, 
wie  er  auch  auoli  bei  Kh  y  nc  b  ocephalen 
und  Uli  a male  1)11  [  den  angedeutet  ist,  Kp 
EpiHtropheuB,  bei  h  mit  den  8eiteutheik<D  des 
Atlas  Hrticulirend,  Po  Processus  odontoides. 
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massiger  Form  und  Grösse  vom  dritten  Halswirbel  an  den  ganzen 
Rumpf  entlang  bis  zum  After  erstrecken.  Bei  Lacerti  liern,  avo 
man  ein  dorsales,  knörherne»,  ungegabeltes,  nud  ein  ventrales, 
knorpeliges  Stück  unteraclierden  kann,  erreichen  sie  zu  dreien 
oder  vieren  das  Brustbein. 

Bei  den  Cheloniern  verwachsen  die  Halsrippen  mit  den  Wirbeln 
mehr  oder  weniger  vollatändig,  im  Rumpftheil  rlagegr*n  kommt  es  zu 
einer  Verlöthung  der  Rippen  mit  den  öogenannteii  Costalplatten  des 
Rückenschildes.  Ihr  proximales,  ungegabeltes  Ende  entspringt  zwischen 
je  zwei  Wirbeln  am  Zu^amraenatoss  des  Corpus  und  Arcus  vertcbrae. 

Die  proximalen  Enden 
der  Crocodiliorrippen 
sind  in  der  Halsgegend  den 
doppelten  Querfortaätzen 
entsprechend  gegabelt,  wo- 
FufCt)  dureil    ein    Canal    gebildet 

wird.     Weiter  nach    hinten 
Co    ^"^^^'JW^S^ÖSn  zu   nelunen   die  Rippen  an 

Länge  zu  und  glieciern  sich 
in  zwei  bis  drei  gelenkig 
verbundene  Abschnitte.  l>a- 
■^'*  bei  löst  sich  allmählich  die 
Kippe  vom  Wirbelkör- 
jjer  los,  und  der  immer 
stärker  auswaehsende  Quer- 
fortsatz  wird  nun  zum  allei- 
nigen Rippenträger. 

Beim    C  r  o  c  o  d  i  1     errei- 
St  eben    neun   Rijipen  das  Ster- 

num,  beim  Alligator  acht. 
Am  flicbzclmten  Wirbel  hängt 
die  letzte  abgegliederte  Rippe, 
vom  achtzehnten  an  tragen 
die  Processus  transversa  nur 
kurze,  knorpelige  Äpophyseii. 


Fig.  59.  Ru  mpfs!; elet  eine»  Fulken.  S  Scr- 
pula,  G  CTfleiikflÄche  derselben  für  den  lIumeruB, 
Co  CorHCoid,  welcbes  mit  dem  Stemum  {St)  bei 
■f  gelenkig  Terbunden  ist,  Fa  (Cl)  Furcula  (Clavi- 
ciüa),  Cr  Crtsta  »terni,  V"  vertebraler  — ,  Sp  ster- 
nmler  Abachoitt  der  Kippen,  ün  Proceaaus  ancinati. 


Bezüglich  der  sogenann- 
ten B  a  u  c  h  r  i  p  p  e  n  der 
fossilen  und  recenten  Repti- 
lien wurde  im  letzten  Capitel 
(Amphibien)  das  Nöthigemit- 
getheilt. 


Vögel. 

Eine  viel  ausgesproclienere,  offenbar  mit  dem  Athraungsgeschäft 
in  Verbindung  stehende  Gliederung  in  einen  vertebralen  und  ster- 
nalen  Abschnitt  zeigen  die  Vogelrippeu,  an  welchen  sich  ausserdem 
noch   sogen.    Hacken fortsätze    (Processus   uneinati)  entwickeln.  M 


*)  Dio   Fortsätze   fehlen   uur  weiü|^ii  Vogelgattungen  (F&lamedeae)  und  treten 
sieht  seltea  auch  an  den  cervicalen  Rippen  auir. 
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Diese  greifen  dachziegelartig  auf  die  nächsthinteren  Rippen  über  und 
bringen  dadurch  ein  sehr  festes  Gefüge  zu  Stande.  Die  Festigkeit 
steigert  sich  noch  durch  die  oben  schon  erwähnte  (oft  synostotische) 
Vereinigung  der  Dorsalwirbel,  sowie  durch  die  später  zu  besprechen- 
den Brustbein-  und  Schultergürtel-Verhältnisse.  In  den  Processus 
uncinati,  wie  auch  in  manchen  anderen  Punkten,  liegen  verwandt- 
schaftliche Beziehungen  zu  den  Reptilien,  wie  z.  B.  zu  Hatteria 
und  den  Crocodiliern.  Die  das  Sternum  erreichende  Zahl  der 
Rippen  schwankt  zwischen  zwei  (Dinornis  elephantopus)  und  neun 
(Cygnus). 

Dass  es  in  der  Halsgegend  zwischen  Rippen  und  Querfortsätzen  bei 
Vertretern  aller  Amnioten  zu  knöchernen  Verbindungen  kommen  kann, 
wurde  schon  oben  erwähnt,  und  ich  will  hier  nur  noch  einmal  auf  die 
Synostosen  zwischen  den  Rippen  der  Schildkröten  und  den  Platten  ihres 
Hantskeletes  aufmerksam  machen. 

SSugethiere. 

Bei  Säugethieren  verwachsen  die  Halsrippen  vollständig  mit  den 
Wirbeln  unter  Bildung  eines  Foramen  transversarium;  die  letzte 
kann  frei  und  gelenkig  mit  dem  zugehörigen  Wirbel  verbunden  sein. 
Die  Zahl  der  mit  knorpeligen  oder  seltener 
mit    knöchernen   Endstücken    das  Sternum  PfJ^ 

erreichenden  Rippen  ist  eine  sehr  schwan-  k   \ 

kende.  Das  Sternum  kann  von  den  Rippen  ^~^^^''^^mrf/^^^^^^\, 
direct  (Costae  verae)  oder  indirect  (Costae  ((  ^\^p\:7^  \ 
spuriae)  unter  Bildung  eines  sog.  Rippen-        |[  \^       jj^ 

bogens  erreicht  werden.    Kommt  es  nicht        11  **'  j 

mehr  zu  letzterer  Bildung,  und  stecken  die        ^  // 

betreffenden    Rippen    einfach    in    den    flei-  n^  J^ 

schigen  Bauchdecken,   so  spricht  man  von  ^'^^^«tf^'r^ 

Costae    fluctuantes.     Bei  Cetaceen  >^    &■ 

sind   die  letzten  Rippen  ohne  jegliche  Ver-  »^     „  .        ^ 

bmdung  mit  der  Wirbelsäule.  j;i..'?h,^"'%"°^i*l.' 

Die  Costae  verae  und  spunae  besitzen  körper,  P«,  P«  Processn«  trana- 
Stets  ein  Capitulum,  ein  Collum,  ein  versus  und  spinosus  vertebrae, 
Tuberculum  und  ein  Corpus  (vergl.  Q»  Corpus-,  Ca  Capitulum-, 
pj       gQN  r  V       o         fj^    Collum-,    T   Tuberculum 

rig.  \JM).  costae,  Kn  Eippenknorpel ,  St 

Das  Capitulum   articulirt  in   der  Gegend  Sternum. 

der  Intervertebralscheiben  mit  je  zwei  Wirbel- 

körpem,  oder  kommt  es  auch  nur  zur  Verbindung  mit  einem  Wirbel- 
körper. Die  Tubercula  articuliren  mit  der  ttberknorpelten  Ventralfläche 
der  Querfortsätze,  die  ihnen  gewissermassen  als  Strebepfeiler  dienen.  Bei 
den  fluctuirenden  Rippen  sind  alle  diese  Verhältnisse  mehr  oder  weniger 
verwischt;  dabei  sind  sie  viel  kürzer  und  besitzen  einen  durchaus  rudi- 
mentären Charakter. 

Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  dass  sich  auch  im  Bereich  der 
Lenden-  und  Bjeuzbeinwirbel  der  Säugethiere  Rippen  anlegen,  die  aber 
später  mit  der  vorderen  Circumferenz  der  Seitenfortsätze  verwachsen 
(RosJENBESO).  Dies  ist  speciell  ftlr  den  Menschen  nachgewiesen,  und 
dass  derselbe,  bezw.  der  Vorm eusch,  einst  noch  ausgebildete  Lendeu- 
rippen  besessen  haben  mnss,  beweist  das  nicht  seltene  Vorkommen  einer 
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drf-izo.linten  Rippe,  AudererHcits  können  wir  aus  dem  rudimentären  ('ha- 
rakter  iiiid  den  individuell  scLwjinkt'iidt^n  Grilsaenvt'rlifiltnisai'n  der  elfh'n 
uud  awölfteii  Ripp<'  cntneliintni,  dass  auch  diese  Rippen  einem  allmäli- 
lichen  Schwnmd  entpe^ennidien.  Damit  stimmt  auch  die  durch  die  Eiil- 
wieklnuj;sgc!si'hit"lite  erhärtete  That-saclie,  dass  sieh  früher  mehr  al>»  sieben 
Rippeupaare  Leim  Menticbeii  mit  dem  Sternum  verbunden  haben,  »nd  ähn- 
liche Gewichtspunkte  ergeben  sich  u.  A.  auch  fttr  die  Halbaffen  (Rugk)'). 
Bei  rhir^pte  ren  ist  die  Za!d  der  wahren  Rippen  noch  geringer,  sie 
belauft  sich  auf  seehs.  Auch  bei  Hjlobates  syndartylus  werden 
zuweilen  (wetiigi^teiis  auf  einer  Seite)  nur  sei-biJ  titernale  Ripjieii  auge- 
trofTen,  uud  in  Folge  ihrer  gleiehzeitigen  Verkürzung  muss  hier  aueli  der 
Rippenwinke],  d.  h.  die  Abgnngsstelle  des  Knorpels  vom  Knochen  der 
Rippe,  ein  immer  spitzerer  werden. 

Es  findet  also  eine  successiveVerklirziing  der  Brust- 
wirbelsäule zu  Gunsten  einer  stets  sich  verlängernden 
Lend  en  Wirbel  sä  nie  statt,  so  dass  wir  iWr  diu  ganze  Wir- 
bel t  h  i  e  r  r  e  i  li  e  den  Satz  aufstellen  k  ü  n  n  e  n  :  Die  Ver- 
ringerung d e r  R i  j 1 1> e n z H h l  steht  in  e  o r r e l a  t  i  v  e ni  V e r  h li  1 1 - 
n  i  8 s  zu  einer  li  ö li  e r e n  Entwicklungsstufe  des  \^'  i  r  b  e l - 
thierkörpers  im  Allgemeinen. 

Man  kann  bei  den  Süiigethieren  zwei  T^'jjen  von  Thoraxformen,  einen 
primitiven  und  einen  s  e  c  u  n  d  M  r  e  n ,  unterscheiden.  Der  erstere  findet 
sich  viel  verbreiteter  als  der  letztere  und  erstreckt  sich  auf  weitaus  die 
grHsste  Zahl  der  Säugethiere;  er  betriftt  auch  noclj  die  niedrigwteheiidea 
Affen.  Hei  jenem  [»rimitiven  Ty]tus  liandelt  es  xich  um  eine  ianggestrei-kte 
Thoraxform,  bei  welcher  der  dorso-veutrale  Dnrchmesser  den  transverselh-n 
weit  überwiegt,  sodass  der  Bruntkurh  kiel.irtig  erndieint.  Der  zweite 
Typus  findet  sich  bei  den  A  n  t  hr  f>po  i  d  f  n  und  beim  Menschen. 
Der  Umstand,  dass  bei  den  bisher  untersuchten  Halbaffen  die  kicl- 
förmige  Theraxfurni  nicht  be«teht,  beweist  nicht,  dass  sie  früher  den- 
selben nicht  besessen  haben  snllten.  Ja,  es  giebt  gogar  deutliche  Hpuren^ 
welche  auf  jeneis  Vorstadium  zurückweisen.  Immerhin  aber  ist  die  platte 
Thoraxfomt,  wektie  die  Halbaffen  über  niedrig  stehende  Primaten  erhebt 
und  sie  mit  höheren  wetteitern   liisst,   sehr  bemerkeiiswerth  ((i.   Rt'QE). 

Beim  Menschen  hat  der  ibtrso-venti-alc  Durchmesser  im  Vergleich  zum 
transversellen  bedeutend  an  Gn'ifise  abgenifmmeii^  der  breite  Thorax  erhlllt 
dadurch  eine  Fassform,  weiche  oft  sogar  einen  von  vorn  nach  hinten 
platt  gedrückten  Körper  darstellt.  Dieser  secuudäre  Thoraxtypus  hat  den 
primären  onto genetisch  und  phylogenetisch  zum  Vorgänger. 

Das»  diese  verschiedenen  Ausgestaltungen  unter  gleichzeitigem  Zu- 
grundegeheu  von  sternalen  Rippen,  d.  h.  unter  Veikürzung  der  vonlerea 
Hrnstwand,  von  weittragenden  Fidgen  ttir  die  gi-s.immte  Anatomie  dieses 
Rumptlheiles,  wie  z.  H.  für  die  Lage  der  Eingeweide  (Lungen,  Herz)  uud 
der    Vertheilung    der    Pleuralhöhlen    sein    werden,    ist    Helbstverstündlich. 


')  Die  Anzahl  von  acht  sternalen  Rippen  findet  sich  sowohl  bei  niederen  Affen 
(djLs  Xfaximutn  «ind  hier  iO  stcmalo  Rippen),  nl»  auch  bei  höhi'ren  Foriiicn  und  seibat 
hie  und  da  beim  Menschen  erhalten.  —  Sicher  ist,  dass  sich  iij  der  ganzen  Verto- 
braten-Kcihe  iir»prQnglich  so  viele  Kippen  mit  dein  Sternuiii  verbundt-u  haben  mtlsseQ, 
als  jetzt  noch  Hippen  mit  ihren  Enden  in  Verbindung  jretroffeii  werden.  Mit  der 
Rcduction  von  sternalen  Rippen  gebt  eine  .solche  des  gansEea  MtemumK  im  VerhältniH 
cur  liintereu  Thoraxvsaud  Haud  iu  Hand  (Rtiicj. 
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So  wird  sich  bei  Anbahnung  des  secundären  Thoraxtypus  allmählich  die 
Pleuragrenze  an  der  vorderen  und  hinteren  Brustwand  nach  oben  zurück- 
siehen,  und  gleichzeitig  wird  das  Herz,  welches  bei  der  primären  Thorax- 
form fast  regelmässig  weit  vom  Stemum  entfernt  liegt,  nähere  locale  Be- 
ziehung zur  Vordem'and  des  Thorax  erlangen.  Dadurch  aber  werdeu  die 
Pleuralblätter,  die  sich  vorher  hinter  dem  Sternum  mit  ihrem  ganzen  vor- 
deren Umschlagsrand  an  einander  legen  konnten ,  aus  einander  gedrängt. 
So  erklären  sich  z.  B.  die  Befunde  beim  Menschen,  wo  sich  die  Pleural- 
blätter oft  schon  in  der  Hithe  der  4.  Rippe  von  einander  trennen  (G.  Huoe). 

3.     8ternum. 

Bei  Fischen  nirgends  vorhanden,  tritt  uns  das  Sternum  (Brust- 
bein) zum  erstenmal  bei  Amphibien  entgegen,  und  zwar  in  der  Form 
eines  kleinen,  in  der  Medianlinie  der  Brust  gelegenen,  mannigfach 
gestalteten  Knorpelplättchens. 

Was  die  Ontogenese  und  Phylogenese  des  Amphibiensternums  be- 
trifft, 80  habe  ich  meine  Erfahrungen  hiertlber  in  meinem  Buch  über 
das  GÜedmassenskelet  der  Wirbelthiere  (s.  d.  Literatur- 
verzeichniss)  niedergelegt.  Wer  also  tiefer  in  diesen  interessanten 
Stoff  einzudringen  wünscht,  wird  dort  das  Nöthige  finden;  hier  muss 
ich  mich  natürlich  auf  die  Wiedergabe  der  hauptsächlichsten  Resultate 
beschränken. 

Wa»  zunächst  die  fossilen  Formen,  und  zwar  speciell  die  S  t  e  g  o  - 
cephaien,  anbelangt,  so  scheint  bei  ihnen  das  Sternum  ausnahmslos 
knorpelig  geblieben  zu  sein;  in  Folge  dessen  fehlen  uns  hierüber 
genauere  Kenntnisse.  Bei  den  rccenten  Urodelen  und  Anuren 
handelt  es  sich  um  eine  an  der  Bauchseite  auftretende  Knorpelplatte, 
die  sich  ursprünglich  paarig  anlegt,  später  zusammenwächst  und  gene- 
tisch auf  ein  verknorpelndes  Myocomma  im  Bereich  des  medialen 
Bandes  vom  M.  rectus  abdominis,  d.  h.  auf  eine  Bauchrippe  zurttck- 
zuftlhren  ist.  Ebendenselben  Ursprung  nimmt  auch  jenes  SkeletstUck, 
welches  in  der  ventralen  Mittellinie  bei  Anuren  (Rani  den)  von 
jenem  Punkt  aus  oralwärts  sich  erstreckt,  wo  die  beiden  medialen 
Enden  der  Claviculae  zusammenstossen.  (Fig.  61,  D,  Os,  Os*.)  Ich 
meine  das  von  W.  K.  Pabkeb  so  genannte  Omosternnm.  Jene  Costae 
abdominales  cartilagineae  müssen,  wie  ich  schon  oben  an  dem 
Beispiel  des  Menobranchus  gezeigt  habe,  bei  den  Vorfahren  der  heu- 
tigen Urodelen  in  grösserer  Zahl  vorhanden  gewesen  sein.  Nie  also 
handelt  es  sich  beim  Zustandekommen  des  Sternums  und  Omoster- 
nums  der  Amphibien,  die  ich  beide  als  homologe  Bildungen  be- 
trachte, um  ein  Differenzirungsproduct  des  Schultergürtels  selbst*), 
sondern  stets,  wie  schon  erwähnt,  um  eine  Zuhilfenahme  von  Skelet- 
theilen, die  ursprünglich  der  Rumpfwand  selbst  zu- 
gehören, die  also  erst  secundär  mit  dem  Apparat  der 
Gliedmassen  in  Verbindung  treten. 

Mit  jenem  stemalen  Knorpelplättchen  treten  nun  die  medialen 
Coracoidränder  derart  in  Verbindung,  dass  sie  jederseits  in  einen  Falz 
desselben  aufgenommen  und  durch  Bindegewebe  locker  darin  befestigt 


')  Bei  einigen  Selachiem  scheint,  im  Gegensatz  zu  den  Amphibien,  etwas  Derartiges 
vorzukommen  (Haswell,  Howbs). 


Fig.  61.  A— D. 
Schaltergürtel  von 
Amphibien  (Ventral- 
Beitc).  A  Schema  fiir 
Urodelen,  BvomAio- 
lotl,  C  von  Boinbi- 
nator  igneu»,  D  von 
Rana  esculenta.  All- 
gemein giltige  Bezeich- 
uuugeQ:  SS  Suprasca- 
pula,  S  Scapula,  Cl, 
Cl^  Qavicala,  C  Cora- 
coid,  KC  Epicorftcoid, 
t  und  Pf  Humenia- 
pf&aae,  St,  St^  Stemnm, 
Os ,  Oji*  Oroostcmum, 
f'e  Fenster  zwischen  der 
Clavinnlar-  und  Cora- 
coidspange,  •  und  f  in 
Fig.  B  bedeuten  Nerven- 
iScher.  In  derselben 
Fipir  nicht  man  »ehr 
deutlich,  wie  sich  die  Co- 
racoidränder  j<>derBeit8 
in  das  Stemuni  einfaleen. 
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werden.  Dies  gilt  flir  die  meisten  Urodelen*)  und  für  gewisse 
Anuren,  wie  z.  B.  für  dieUnke,  die  Qeburtshelfer krOte,  Pipa 
und  Discoglossus.  Bei  Rana  dagegen,  wo  es  zu  einer  viel 
festeren  Verbindung  der  beiden  Schultergürtelhälften  in  der  ventralen 
Mittellinie  kommt,  erscheint  es  mit  seiner  weitaus  grössten  Masse  nach 
rückwärts  von  den  zusammenstossenden  Coracoidplatten,  und  nur  zum 
kleinsten  Theil  (nur  durch  Schnittserien  zu  eruiren)  zwischen  diesen 
beiden  gelagert.  Von  einer  Falzbildung  mit  eingelassenen  Coracoid- 
rändem  ist  also  hier  keine  Rede,  da  es  sich  um  kein  Uebereinander- 
schieben  derselben  handelt.  (Fig.  61  A — D).  Aus  den  eben  genannten 
Figuren  sind  auch  die  formellen  Verhältnisse,  auf  die  ich  hier  nicht 
weiter  eingehen  will,  deutlich  zu  erkennen. 

Was  nun  das  Sternum  der  Amnioteil  anbelangt,  so  entsteht  es  in 
der  Art,  dass  jederseits  von  der  ventralen  Mittellinie  eine  Anzahl  von 
Rippen  zu  einem  Knorpelstreifen  („Stern alleiste")  zusammenfliessen. 
Inaem  sich  beide  Streifen  medianwärts  bis  zur  vollständigen  Vereinigung 
entgegen  wachsen ,  bildet  sich  schliesslich  eine  unpaare,  knorpelige 
Sternalplatte,  von  der  sich  die  betreffenden  Rippen,  unter  Bildung 
von  Gelenken,  secundär  abgliedern.  Weiterhin  kommt  es  dann  zur 
Abscheidung  von  Kalksalzen  (Reptilien)  oder  zur  Bildung  von 
wirklicher  Knochensubstanz  (Vögel,  Säuger). 

Bei  Dinosauriern  (Brontosaurus  excelsus)  besteht  das  Sternum 
im  Alter  aus  zwei,  in  der  Mittellinie  ursprünglich  wahrscheinlich  durch 
Knorpel  vereinigten  flachen  Knocheuplatten,  die  wiederum  durch  Knorpel 
mit  dem  Unterende  der  Coracoide  verbunden  waren.  Diese  Form  des 
Sternum  erinnert  sehr  an  diejenige  von  Straussenembryonen.  Bei 
jüngeren  Dinosauriern  scheint  das  Sternum  lange  knorpelig  geblieben  zu 
sein  (Mabbh). 

Dieselben  Lagebeziehungen,  wie  wir  sie  oben  für  das  Sternum 
und  den  Schultergürtel  der  Amphibien  constatiren  konnten,  existiren 
nun  auch  bei  Reptilien  und  Vögeln,  ja  sogar  noch  bei  den  nie- 
dersten Säugethieren  (Monotremen).  Üeberall  treten  hier  (Fig.  59, 
62,  67)  die  Coracoide  mit  dem  oberen  oder  dem  seitlichen  Rande  der 
Brustbeinplatte  in  directe  Verbindung. 

Eine  mächtige,  auf  das  Fluggeschäft  berechnete  Entfaltung  gewinnt 
das  (häufig  gefensterte)  Sternum  bei  den  Vögeln,  wo  es  eine  breite, 
und  bei  der  weitaus  grössten  Zahl  mit  einem  scharfen  Kamm  (Crista 
sterni)  —  Ursprungsleiste  für  die  Flugrauskulatur  ^)  —  versehene,  den 
ventralen  Rumpftheil  bedeutend  festigende  Platte  darstellt  („Aves 
carinatae").  Im  Qegensatz  dazu  stehen  die  durch  ein  breites, 
schwach  oder  stark  gewölbtes,  schildartiges  Sternum  charakterisirten 
Laufvögel,  die  Ratiten.  Es  giebt  jedoch  auch  Carinaten  mit 
rudimentärer  Crista  sterni,  (Cnemiornis,  Notornis,  Ocy- 
dromus  u.  a.)  Andrerseits  kommt  auch  bei  Ratiten  (z.  B.  bei 
Apteryx)  zuweilen  eine  (inconstante)  „Carina"  vor. 


')  Bei  den  Ichthyoden  und  Derotremen  fehlt  das  Sternnm  entweder  gämc- 
lich  (Proteus,  Amphiuma)  oder  es  ist  viel  einfacher  entwickelt  als  bei  den  übrigen, 
geschwänzten  Amphibien.  Bei  Tritonen  und  Rana  legt  es  sich  gleich  von  vorne- 
herein unpaar  an  (abgekürzte  Entwicklang). 

')  Ein  solcher  Kamm  existirt  auch  am  Brustbein  der  Pterosaurier  und 
Fledermäuse  (Ainctionelle  Anpassung). 
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Die  Verkuöcherung  des  Yogelbrastboines  geht  so  vor  sich,  dass  zuerst 
ein  Paar  von  Knochenkemen  im  costalen  Theile  der.  Sternalplatte  sich 
entwickelt.  Bei  Carinaten  mit  gut  ausgebildeter  Crista  kommt  ein  dritter 
Kern  hinzu,  der  in  der  Crista  seinen  Ausgangspunkt  nimmt  und  schliess- 
lich mit  den  beiden  seitlichen  Kernen  verschmilzt.  Sp&ter  bilden  sich  in 
der  Knorpelplatte  noch  weitere  (secnndäre)  Knochenkeme  in  wechselnder 
Zahl,  Lage  und  Bedeutung. 


Fig.  62.  Drei  Abbil- 
dungen nach  OöTTK, 
welche  die  Anlage  der 
Clavicala,  des  Ster- 
nama  und  des  Epister- 
nums  bei  Cnemido- 
p  h  o  r  u  8  versinnlichen. 
C  stellt  das  jüngste, 
B  das  älteste  Stadium 
dar.  <S  Scapula,  Cl 
Clavicula,  C  Coracoid 
(mehrf.  durchbrochen), 
Eps  Epistemum,  tSt 
Stemum,  R  Rippen. 
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Augenscheinlich  existirt  bei  einigen  Vögeln  eine  grössere  Neigung  zur 
Ausscheidung  vorderer  und  Assimilation  hinterer  Rippen,  bei  anderen  da- 
gegen wird  auch  das  Umgekehrte  beobachtet,  die  Verschiebung  nach  hinten 
ist  jedoch  offenbar  die  vorwiegende  (Fübbbinoeb). 

Eine  Verbindung  der  Rippen  mit  dem  Stemum  findet  nur  im  vor- 
deren Bereich  desselben  statt;  dieser  Theil  wird  deswegen  auch  Costo- 
sternum  im  Gegensatz  zum  hinteren  rippenfreicu  Xip hoste rnum  ge- 
nannt. Der  letztere  Abschnitt  ist  bei  der  Mehrzahl  der  grösste  Sternal- 
theil und  erweist  sich  als  ein  treffliches  systematisches  Merkmal.    Er  zeigt 
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in  der  Vertheilung  des  knöchernen   und  membranösen  Bildnngsmateriales 
die  allergrössten  Variationen. 

Am  Aufbau  des  Säugerbrustbeins  betheiligt  sich  in  der 
Regel  eine  viel  grössere  Anzahl  von  Rippen  als  bei  Reptilien  und 
Vögeln.  Anfangs  aus  einer  einheitlichen  Knorpelplatte  bestehend, 
gliedert  es  sich  später  in  einzelne  Enochenterritorien,  deren  Zahl  den 
sich  ansetzenden  Rippen  entsprechen  kann.  In  andern  Fällen  aber, 
wie  z.  B.  bei  Primaten, 
fliessen  die  einzelnen  Kno- 
chenbezirke zu  einer  langen 
Platte  (Corpus  sterni) 
zusammen,  während  sich  das 
proximale  Ende  zum  soge- 
nannten Handgriff,  und 
das  distale  zum  Schwert- 
fortsatz (Manubrium  und 
Processus  ensiformis')  diffe- 
renzirt.  Letzterer  verdankt, 
wie  RuoE  nachgewiesen  hat, 
seine  Entstehung  dem  in  fö- 
taler Zeit  ventralwärts  zu- 
sammenfliessenden  achten 
Rippenpaar  (Fig.  63  C).Aehn-  1^«\^-  A  Brustbein  vom  Fuchs,  B  vom 
i:«t!v-i7-     u«Ia_-  •    j  l       Walross,  C  vom  Menschen.     Afo  Manubnum 

hebe  Verhältnisse  Sind  auch      ,^„1.    C7  Corpus  sterni.    Pe  Processus  ensiformis 
amVogelstern  um  beobachtet.  stemi.    R,  R  Kippen. 

4.     Episternuni. 

Während  bei  Fischen,  Dipnoern  und  recenten  Urodelen 
keine  Epistemalbildungen  vorkommen,  spielen  dieselben  bei  fossilen 
Amphibien  und  Urreptilien,  wie  z.  B.  bei  den  Stegoce- 
phalen  und  bei  Palaeohatteria  eine  grosse  Rolle,  nähern  sich 
aber  sowohl  nach  ihren  Lage-  als  nach  ihren  Formverhältnissen  sehr 
bedeutend  dem  Verhalten,  wie  wir  es  am  Episternum  der  recenten 
Reptilien  zu  beobachten  gewohnt  sind.  Dies  hat  nichts  Ueber- 
raschendes,  da  vor  Allem  jene  alte  Amphibiengruppe  der  Stegocephalen 
auch  in  anderen  Theilen  ihres  Skeletes  (Schädel,  ExtremitätengUrtel, 
Hautpanzer)  viele  Aehnlichkeitcn  mit  den  Reptilien,  in  specie  mit 
Palaeohatteria  und  Hatteria,  aufweist.  Es  waren  Misch  typen, 
die  sich  in  dieser  Form  auf  die  recenten  Vertebraten  nicht  vererbt 
haben. 

Das  Episternum  stellt  bei  den  Stegocephalen  nach  den  Be- 
richten H.  Cbedkeb\s  eine  ausgedehnte,  unpaare  Knochenplatte  dar, 
welche  in  dieser  ihrer  beträchtlichen  Entwicklung  das  auffälligste 
Element  des  Schultergürtels  aller  Schuppenlurche  bildet.  Bezüglich 
seiner  Formverhältnisse  (bald   rundlich,   bald  rautenförmig  oder  stiel- 

')  Bei  Primaten,  wo  die  relative  Verkürzung  des  ätemums  (vergl.  das  Capitel 
über  die  Rippen)  gleichen  Schritt  h&lt  mit  der  Verkürzung  des  ganzen  Rumpfes,  wird 
der  betr.  Verlust  durch  eine  allmähliche  und  gewaltige  Breitenzunahme,  sowie  durch 
eine  Zunahme  an  Festigkeit  und  Einheitlichkeit  des  Sternums  wieder  ausgeglichen. 
Am  Brustbeine  niederer  Affen  erhalten  sich  zwischen  den  einzelnen  Knochenkemen 
noch  ansehnliche  Knorpelleisten;  bei  höheren  Formen  gehen  letztere  mehr  oder  weniger 
verloren. 
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artig  nach  hinten  ausgezogen)  verweise  ich  auf  die  Fig.  64.  Eben- 
daselbst erkennt  man  auch  seine  Lagebeziehungen  zum  Schultergürtel, 
und  speciell  zu  den  ebenfalls  vielgestaltigen  Claviculae,  welche  sich 
mit  ihren  medialen  Enden  stets  über  das  Epistemum  hinwegschieben. 


Fignr  64  A — E.  Schulterf^ürtel  von  Stegocephalen  (Veutralfleite).  Nach 
H.  Crkdübb.  A  BranchiosauruB  '/i,  B  Pelosaurus  *li,  C  Discosaarus  '/i, 
D  Hylonomns  '/i,  E  Archegosaorus  circa  Vt  der  natfirl.  Grösse.  Eps  Epister- 
nom,  CY  Clavicala,  S  Scapala,  C  Coracoid.  —  Diese  Bezeichnungen  lassen  sich  von 
der  Figur  C  leicht  auf  die  übrigen  übertragen.    »  Kalkpflaster  im  Stemnm  oder,  im 

Ejiorpel  des  Coracoids. 

Aehnliche  Lagebeziehungen  besitzt  das  Episternum  der  fossilen 
Palaeohatteria  (Fig.  66)  sowie  der  recenten  Saurier  und  Cro- 
c  o  d  i  1  e  (Fig.  65).  Ob  bei  seiner  Entwicklung,  wie  Götte  behauptet, 
wirklich  das  nach  hinten,  d.  h.  caudalwärts  auswachsende  Blastem 
der  beiden  Claviculae  in  Betracht  kommt,  erscheint  mir  nach  meinen 
eigenen  über  die  Entwicklung  der  Reptilien  gewonnenen  Erfahrungen 
noch  keineswegs  sicher  ausgemacht.  Dass  es  sich  um  eine  paarige, 
in  dem  embryonalen  weichen  Verbindungs-  oder  Zwischengewebe  beider 
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Claviculae  erfolgende  Anlage*)  handelt,  ist  mir  unzweifelhaft,  und 
ich  verweise  behufs  genauer  Details  auf  mein  schon  öfters  citirtes 
Buch  über  das  Gliedmassenskelet  der  Wirbelthiere.  Bezüglich  der 
Form  Verhältnisse  vei^leiche  man  Fig.  65. 

Ob  man,  wie  Götte 
will,  den  starken  fibrö- 
sen Kamm,  welcher  sich 
bei  Raniden  in  der 
ventralen  Mittellinie  des 
Schul  tergUrtels  befindet, 
als  ein  Epistenium  im 
Sinne  der  Reptilien  deu- 
ten darf,  möchte  ich  be- 
zweifeln; ich  fasse  den- 
selben vielmehr  als  eine 
unter  der  Wirkung  der 
starken  Brustmuskeln 
entstandene  Zugsleiste 
auf,  und  jedenfalls  ist 
eine  Betheiligung  der 
Claviculae ,  nach  dem, 
was  ich  gesehen  habe, 
auszuschliessen.  —  Dass 
das  „  Om oster  num  " 
der  Anuren  nach  dem 
früher  schon  Mitgetheil- 
ten  mit  einem  Epister- 
num  im  Sinne  der  fos- 
silen Lurche  und  der 
Sauropsiden  nichts  zu 
schafiPen  haben  kann, 
wurde  oben  schon  er- 
örtert. 

Bei  Cheloniern 
und  O  p  h  i  d  i  e  r  n  exi- 
stirt  kein  Episternum, 
und  dasselbe  gilt  für 
Chamaeleon  und 
Anguis.  Bei  Vögeln 
sind  selbständige  dis- 
crete  Skeletgebilde,  die 
einem  Episternalappa- 
rat  entsprechen  könn- 
ten,  noch  nicht  nach-     „.      „„      01.1.       -  ^  1  t»  1       1.  **     • 

'.  j    Ä?     i,  T^e-    66-      Schultergortel    von    Palaeohatteria, 

gewiesen,  und Oifenbar  nach  Ckbdhkb.  Ventralseite.  &•  Scapula,  C  Coracoid, 
smd  sie  schon  seit  sehr  Cl  Clavicola,  Eps  Episternum. 


Fi^.  65  A.  Schnltergärtel  und  Sternum  Ton  He- 
midactjlns  Terrncosus.  St  Stemnm,  7{  Sippen,  Si 
KnorpeIhSmer  (Stemalleisten),  an  welche  sich  die  letzte 
Rippe  anheftet,  SS  Suprascapula,  S  Scapula,  Co  Cora- 
coid,  6'(/i  knorpeliges  Epicoracoid,  Ep  Episternum,  a, 
b,  c  durch  Membranen  verschlossene  Fensterbildungen 
im  Coracoid,  Cl  Clavicula,  O  Gelenkpfanne  für  den 
HumeruB. 


')  Die  Anlage  geschieht  bei  Lacerta  und  Crocodil  in  der  Sichtung  von  vorne 
nach  hinten,  ohne  knorpelige  Grundlage,  und  zwar  schon  frühe,  d.h.  bevor  beide 
Stemalhälften  mit  einander  in  der  Mittellinie  verwachsen  sind.  Später  rücken  beide 
Epistemalhälften  ebenfalls  zusammen  und  kommen  auf  die  Yentralseite  des  Stemums 
zu  liegen  (vergl.  Fig.  65). 
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langer  Zeit  zurückgebi'ldet,  beziehungsweise  verschwunden,  da  sie 
auch  ontogeuetisch  nicht  mehr  auftreten.  An  ihre  »Stelle  ist  das  un- 
pa  are  L  i  g  a  m  e  n  t  u  ni  c  r  i  s  t  o  -  c  l  a  v  i  e  u  1  a  r  e  getreten ,  ohne  ihnen  aber 
s|>ecieU  homolog  zu  sein.  Auaserdem  kann  vielleicht  noch  in  Frage 
kommen:  der  von  dem  Hinterendc  der  Clavicula  ausgehende  Processus 
tntcrclaviculanB,  soweit  er  mit  separatem  Knochenkerne  verknöchert 
(Interclavifle,  Parkrk),  und  die  periostale  Bekleidung  des  ventralen 
Randes  der  (.Vista  sterni ,  die  vorne  mit  dem  Lig.  criato-claviculare 
unmittelbar  zuaaramenhängt  (Fükbringeb). 

Die  Urgeschichte  de»  Episternums  der  Sii  ugetli  i  ere,  ivelches 
sieh  hier  knorpelig  anlegt,  ist  bis  dato  noch  nicht  klar.  Von  einem 
directen  Anschlnss  an  die  Reptilien  kann  jedenfalls  nicht  die  Rede  sein. 
Vielleicht  ist  von  Seiten  der  Palaeontologie  einst  noch  Aufklärung  zu 
erwarten.  Die  morphologische  Beurtheilung  des  Episternums  der 
Sllugethiere  wird  duaureh  noch  mehr  erschwert,  dass  es  nicht  ventral, 

sondern  kojirwärls  vom  Sternum  ge- 
lagert ist  {Fig.  67).  Es  lassen  eich 
bei  Schnabel-  und  hei  gewissen 
B  e  u  t  e  1 1 h  i  e  r  e  n  drei  Theüe,  ein  mitt- 
lerer unpaarer  Abschnitt  und  je  ein 
Seitentheil  daran  unterscheiden.  Die 
seitlichen  Theile  stehen  mit  den 
.Schlüssel beinon  in  Verbindung. 

Am  «elbständigöten  ist  das  Epi- 
sternura  erhalten  bei  den  südameri- 
kanischen Nagern,  bei  Ca  via, 
Coelogenys,  Üasyprocta,  ferner 
bei  Hystrix,  Phyllomy 8  und Ca- 
proniys.  Es  besteht  hier  ebenfalls 
aus  einem  Mittel  stück  und  zwei 
S  e  i  t  e  n  9  tu  c  k  e  n ,  jedoch  stellt  es  sich 
nicht  mehr  als  ein  einheitliches  (ranze» 
dar,  sondern  die  drei  Abschnitte 
haben  sich  als  scharf  geson- 
derte Stücke  gegliedert.  Die- 
selben werden  unter  einander  nur  durch  Inekere  Bandmaasen,  mit  den 
uraprUnglicb  an  sie  angelegten  Knochen  jedoci)  fester  verbunden. 
Das  mittlere,  hyalin-knorpelige  Stück  sitzt  enge  dem  Steraum  auf, 
die  seitlichen  hängen  mit  den  Claviculae  zusammen.  Die  Sciuro- 
morphae  und  Myoninrphae  haben  eine  weitere  Umbildung  des 
Episternalupparates  erfahren.  Der  unpaare  mittlere  Abschnitt  ist  ge- 
scWunden,  d.h.  er  ist  wahrscheiidich  mit  dem  Stern  um  verschmolzen; 
es  kommen  daher  nur  die  beiden  Seitenstücke  vor,  die  als  kleine 
Verbindungsglieder  der  hinteren  FUlche  des  Manubrium  sterni  angefügt 
sind.  Bei  den  Myomorphae  sind  die  Episternalia  gelenkig  mit  den 
Claviculae  verbunden.  Bei  den  Sciurom  orphae,  wo  es  sich  um 
Rückbildungen  handelt,  fehlt  ein  Episterno-Claviculargelenk.  Bei  den 
Lagomorphae  fehlt  ein  distinctes  Mittelstück,  die  Scitenstücke 
(fibrös-knorpelig)  reichen  bis  zur  Clavicula  (Fleischmanw). 
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Fig.  67.  8cbu]  tergürtel  von 
Ornithorhyncbns  |harH(toxu8. 
St  Stemiini,  tup  Epiaterruim,  Vo  Co- 
ntcuid,  Ca'  Epicoracuid ,  <S  Scapula, 
67  Clavicula,  G  Geleukpfaniie  Itir 
den  Huiiieru!«. 


Bei  Beutlern  verwHclist  das  Mittelstllck  mit  dem  Sternuin  uud 
o.>*8ificirt,  die  SeitenUste  bleiben  knorpelig  und  öind  von  <'itieiii  Stützappa- 
rate zur  Function  einfacher  VcrbinclungsstUfke  degr-tdirt   wurden  (üidel- 
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phys,  Dn»yiiru8,  Phasco^ale,  Phal  aii^i  sta).  Die  Keductian  ist 
noch  weiter  tortgescliritten  bei  De«  dro  t  ag^u»  und  Halmuturus,  wo 
nur  die  SeitPiiJtstc^  deutlich  sind.  Bei  Pli  ftsc  n  1  nmys  und  Phaflco- 
larctos  habt'u  aucii  die  Seiteniiste  alk-  ÖelbsUlndigkeit  verloreu,  bloss 
die  zwiscten  Sternum  und  Claviculae  ansgespaniiteu  Li^ainente  zeugen 
noch  von  ihrer  frlllieren  ExiHtenK. 

5.     Der   SchJidel. 

Die  Frag«f  nach  der  erstRii  Kntstehuiig  des  Kopfskoletps  stand 
von  jeher  im  Vordergrund  aller  iiiorphohigiMcheii  Prooleme  auf  dem 
GesammIgeLiet  der  WirbelthitTiiniitümit'.  Bis  über  die  Mitto  unseres 
Jahrhunderts  hinaus  war  die  (JoETHE-OKEs'sche  Theorie,  nach  welcher 
das  Koptakelet  der  Vertebraten  au»  einer  Summe  von  Wirbeln 
(„t>chäd  el Wirbel" >  mit  allen  ihren  Adnexa  befttehen  sollte,  die 
herrschende.  Diese  Lehre,  welche  also  in  dem  Satze  f^ipfelte;  Der 
•Schädel  ist  eine  „fortgehildete  Wirbetsäule",  hatte  viel  Bestechendes, 
und  ein  unendliches  Material  wurde  zu  ihrer  »Stütze  zuHuninien^etragen ; 
ju  dieselbe  schien  auch  zu  einer  Zeit,  als  die  Murphologie  auf  (Jrund 
Ziihlreicher  etitwicklungsgeachichtliehcr  und  anatomischer  Erfahrungen 
bereitü  beträchlliehe  ForLscliritte  gemacht  liatte  und  neue,  weitere 
Gesichtspunkte  gewonnen  worden  waren ,  eine  gewisse  Berechtigung 
zu  besitzen  und  das  Feld  noch  behaupten  zu  können. 

Man  arguniiMvtirte  fulgenderraassen :  Wie  bei  der  Wirbelsäule,  so 
lassen  sich  auch  am  SclUldel  sowohl  onto-  als  phylogenetLsch  drei 
Stadien  unterscheiden,  nümlich  ein  häutiges,  knorpeliges  und 
kn»ich  er  n  es.  S])richt  sich  nun  hierin  schon  eine  bedeutsame  Uebcr- 
eiastimmung  zwischen  beiden  au»,  so  wird  dieselbe  noch  durch  folgende 
Thatsache  wesentlich  gesteigert.  Die  Chorda  dorsalis  erstreckt  sich 
stets  noch  eine  gewisse  Strecke  in  die  Schädelbasis  hinein,  so  dass 
sich  also  letztere  auf  derselben  skelctogenen  Grundlage  wie  die  Wir- 
belsäule und  zugleich  in  deren  directer  Achsenverlitngerung  entwickelt. 

Als  Cardinalpunkt  der  ganzen  Lehre  galt  nun  fernerhin  die  mög- 
lichst exacte  Klarlegung  der  beim  SehädelautTjau  in  Betracht  kommen- 
den skelctogenen  Elemente,  und  man  ahnte  lange  Zeit  gar 
nicht,  dass  man  sieh  bei  dem  Bestrehen,  auf  diesem  Wege  in  die 
Urgcschiche  des  W  i  rbcl  t  hier  k  o  pf  es  einzudringen,  auf  ganz 
falschen  Bahnen  bewegte,  dass  man,  mit  anderen  Worten  —  um 
micli  eines  starken  Ausdruckes  zu  bedienen  —  das  Pferd  am  Sehw^anz 
aufzJ4unite,  d.  h.  dass  man  die  letzte  Errungenschaft  des 
Koptes  —  denn  eine  solche  ist  das  Skelet  desselben  —  in  den  Vor- 
dergrund der  Untersuchung  rückte. 

Erst  ganz  allmählich  wurde  erkannt,  da.ss  der  Schädel  wohl  niemals, 
und  zwar  in  seiner  Stammesentwicklung  so  wenig  als  während  seiner 
Bildung  im  Lidividuuoi,  aus  segmental  angoordueteu  KnorpeUtUeken 
bestJiuden  hat. 

Nur  im  Oceipitidgebiet  war  er  vielleicht  einmal  im  Besitz  von 
gesonderten  knttrjjeligen  Neuralbogen.  Kurz,  immer  mehr  brach  sich 
die  Ansicht  Bahn,  dass  die  Lösung  jenes  grossen  Problems  nicht  allein 
nur  von  einer  entwicklungsgeschichtlichen  und  vergleichend-anato- 
mischen Analyse  des  Skeletes  erwartet  werden  darf,  dass  vielmehr 
ein  befriedigender  Aufschluss  das  Verständniss  der  Urgeschichte  einer 
ganzen    Kethe   von  Orgauen   v^orausaetzt,   die  in  ihrer  Anlage  zeitlich 
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ungleich  weiter  zurückreichen  als  jenes.  Ich  meine  die  Slnnes- 
orjfianc,  tlaa  Gehirn  mit  seinen  Nerven,  die  Ko  p f iiiusk ein 
und  das  ganze  Gebiet  des  V Order  d arm  es  mit  Mund  und  Vis- 
ceral s  pal  ten. 

Die  Gewinnung  dieser  Einsicht  bedeutete  einen  gewaltigen  Fort- 
schritt, und  rastloa  wurde  theik  von  vergleichcnd-anatoniiseher  (Geoek- 

BAUR,     HUXLET,    AhLBORN  ,    W.    K.    PlßKER^      WlEDERSHEIM),    theilö   VOn 

entwicklungsgescliichtlicher  Seite  (Balfoük,  Milnes,  Makshall,  van 
WiJHE,  V.  KuPFTEB,  Beard,  Dohhn,  Killian,  Kabl  u.  A.  )  weiter  gearbeitet. 
Es  wäre  reizvoll  genug,  auf  das  von  den  einzielnen  Forschern  Errungene 
näher  einzugehen  und  so  eine  Geschichte  unserer  Wissenschaft  in  den 
oiuzelneu  Pliasen  ihrer  Entwicklung  zu  achi'eiben,  es  würde  mich 
dieses  aber  hier  zu  sehr  in 's  Detail  führen,  und  ich  muss  mich  vor 
der  Hand  danivif  beschränken,  den  Sümdpiinkt  unserea  Wissens  in 
den  allgemeinsten  Umrissen  festzustellen.  Man  erwarte  aber  ■ —  ich 
will  dies  ausdrücklich  bemerken  —  kein  abgeschlossenes,  vollendetes 
Bild,  denn  bis  zur  Erreichung  eines  solchen  hat  es  noch  gute  Weile, 
und  zwar  nicht  allein  wegen  des  an  und  für  sich  nur  langsam  und 
überaus  schwierig  zu  bewältigenden  St<>ffes  und  des  dabei  herrschenden 
Widerstreites  der  Meiuiingeu,  sondern  auch  deswegen  j  weil  manche 
Punkte  erst  bei  der  speciellen  Besprechung  der  Hirnnerven  in  das 
richtige  Licht  gerückt  und  dadurch  verstandlieber  gemacht  werden 
kiinnen.     Ich  nniss  dejihalb  z.  Tb.  auf  jene«  Capitel  verweisen. 

Uer  in  der  Aehsenverlitngerung  der  Wirbelsäule  liegende,  das 
Gehirn  umscbliessende  Scluldelabscbnitt  wird  als  llinischUdel  oder 
als  Crailiani  bezeichnet.  An  der  Ventralseite  desselben  liegt  bei  den 
Cranioton  in  serialer  Anordnung  ein  knorpeliges  oder  knöchernes 
Bogensystem,  welchea  den  Anfang  des  Vorderdarmes  reifenartig  um- 
spannt und  welches  als  viscerales  Skelet  dem  crauiftlen  Skelet  gegen- 
üoergestellt  wird.  Es  steht  in  wichtigen  Beziehungen  zur  Kiemen- 
atbmung,  insofern  je  zwei  Bogen  eine  vom  Entoderm  des  Vorder- 
darmea  her  durchbrechende  un«l  auf  den  Durchtritt  des  Wassers 
berechnete  Oeßnung  („Kiemenloch")  umrahmen.  Der  vorderste 
Visceralbogen  begrenzt  den  Mundeingang  und  wii-d  so,  eine  feste 
Stütze  für  letzteren  bildend,  zum  Kiefer-  und  weiterhin,  bei  höheren 
Typen,  zum  Gesiehtsskelet.  Die  weiter  nach  hinten  liegenden  Bogen 
fungiren  als  K  i  e  m  e  n  t  rä  ge  r. 

Bevor  es  zur  Anlage  des  knorpeligen,  bezw.  knöchernen  Skeletes 
kommt,  besteht  die  ganze  Ko])frcgion  in  ihrer  grössten  Ausdehnung 
aus  einem  weichen,  mesodernialen  Bildnngsgewebe,  welches  um  das 
Gehirn  eine  häutige  Kapsel  furmirt,  und  in  welchem  bereits  die 
einzelnen  H  irnnervenanlagen  deutlicli  zu  unterscheiden  sind. 
Dasselbe  gilt  für  die  ebenfalls  schon  sehr  frühe  sieb  anlegenden  drei 
liiihcren  Sinnesorgane,  welche ,  wie  spüter  des  Weiteren  gezeigt 
werden  soll,  im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung  in  buchtigen  Hohl- 
riUinien  ( „S  i  n  n  e s  b  u  c  h  t  en'' )  des  Kopfes  gelagert  und  so  für  die  ganze 
('ontiguration  der  secundiJr  um  sie  herum  sich  bildenden  Skeletmassen 
von  der  einschneidendsten  Bedeutung  werden. 

Was  das  alle  jene  Organe  umhüllende,  isolirende  und  stützende 
mesoderniale  Gewebe  anbelangt,  so  läsat  sich,  wie  namentlich  an  den 
Embryonen  niederer  Vertebraten  (z.  B.  der  Selachier),  nachweisen, 
dass  CS  in  einzelne  Segmente  zerfällt,  dass  es  eine  meta- 
merische  Anordnung  besitzt,  auf  Grund  deren  man   also  im  Kopf 
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wie  im  Rumpf  von  einer  Glieilerung  in  ürsegmente  (Ur- 
wjrbel  oder  Somi  ten)  sprechen  kann.  Diese  Lehre  wurde  von 
Balfouk  inaugurirt  und  später  namentlicli  von  van  Wijhe,  Dohrn, 
Rabl,  V.  KuPFFEB,  Miss  FlJLTT  und  KiLLiAX  weiter  ausgebaut.  Alle  diese 
Forscher  stimmen  darin  tiberein,  dasa  die  Meaodermscgniente  des 
Kopfes,  welche  z.  Th.  eine  dem  Cöloni  entstammende  Höhle  ein- 
schliesaen'),  aus  einem  indifferenten  Gewebe  bestehen,  au»  welchem  »später 
alle  Bi  ndesubs  t<anzen,  wie  vor  Allem  dnis  eigentliche  JS  k  e  1  e t  des 
Kopfes  und  seiner  Adnexa  (accessorischc  Theile  der  Sinnesorgane  etc.), 
sowie  die  Mu  sketn  (Myotonie)  hervorgehen.  Besteht  nun  hierüber 
keinerlei  \^'ider streit  der  Meinungen,  eo  lilsst  sich  dies  hinsichtlich  der 
angegebenen  Zahl,  der  deutlichen,  weniger  deutlichen  oder  gar  nicht 
erfolgenden  Differenziruug  des  späteren  Schicksales,  sowie  endlich  der 
Beziehungen  der  einzelnen  Mesodermsegraente  zu  den  Gehirnnerven 
keineswegs  behaupten.  Gldchwohl  aber  hat,  so  sehr  auch  fast  jeder 
Autor  im  Ein7>elnen  von  dem  andern  abweicht,  doch  Manches  Avieder 
eine  allgemeine  Geltung.  So  .stimmen  z.  B.  die  verschiedensten 
Forscher  darin  überein,  dass  die  U  rg  1  i  ederu  ng  der  hinter  dem 
Gehörorgan  liegenden,  in  den  Bereich  der  Vag  uagruppe 
und  des  N.  hypogloasus  fallenden  Kopfpartie  deutliclier 
ausgesprochen  ist,  als  in  der  nach  vorne  davon  gelegenen 
Kopfregiou,  Hier  wird  sie  von  gewisser  Seite  (Rabl)  st>  gut  wie 
ganz  geleugnet^)  oder  dl  ich  .sehr  eingeschränkt  ^  ich  werde  später  darauf 
zurückkommi-n.  Zuzugeben  ist  aber  immerjiin,  dass  in  der  vorderen 
Kopfgegend  die  Mesodennmassen,  we  schon  erwähnt,  in  ihrer  Segmen- 
tirung  in  der  Kegel  nicht  mehr  in  so  typischer  Weise  hervortreten, 
dasa  sie  nicht  selten  in  ihren  Grenzen  „verwi-scht"  ersclieinen  und  z.  Th, 
auch  schon  in  früher  Enibryonalzeit  mit  benachbarten  zusammenfliessen 
oder  auch  ganz  verschwinden.  Ein  bis  zu  einem  gewissen  Grade  rudi- 
mentärer Charakter")  scheint  denselben  nicht  abgesprochen  werden  zu 
können,  während  die  —  wenn  der  Ausdruck  erlaubt  ist  —  vago-occipi- 
talen  Somiten  mit  denjenigen  des  Rumpfes  viel  näher  übereiustimmeu. 


*)  V4?rgleiclie  die  t'ntwickhjiijisgeHchiclitlielie  Emluitiüng  dieaes  Itiiches. 

')  R*BL  leugnet  zwar  nicht  v'mv  Segmentirong  des  Me.soderm*  de8  Vorderkopfe«, 
allein  diese  Glinlerung  iit  cinzctne  Ab»<cbi)itte  ist  seioer  IbleLining  uiicli  vr>n  g-auz 
anderer  Art  nls  jene,  welfhn  <ias  Mcsodprm  di-s  Kumpfi'N  orfälirtn  Er  will  deslmlb 
von  einer  Parallelisiruajf  dvi  betrefFi-tideu  yi-gitifutt'  mit  Urwirbeln  uder  Somiten  uielita 
wisnen.  Was  don  Hinterkopf  anhelnii^,  so  beimnptt't  Kahl,  dass  van  \Vj.iiik  über 
die  GreiiKbestinimuufj  zwischen  Kiimpl"  und  Kojjf  im  Unklaren  geblieben  sei,  und 
meint,  dass  hei  den  Selaohiern  kaum  mehr  als  drei,  j»  vielleieht  nur  zwei  Urwirbel 
in  den  tlinterkn))!'  •>inbc7.og'en  werden.  Ebensowenig  wi<?  Tiber  die  Zahl  der  Konf- 
»nmiten  wisse  uinii  über  dii-  Zahl  der  .«egmeutalen  Hirnnerven,  und  auch  über  die 
Frage  nach  dem  V<;rhältuiiit«  awist-heu  MesunKTio  und  Braue hionierie  müsse  man  vtrr  der 
Hand  die  Antwort  achuldii;  bleiben;  eine  sichere  Gewillir  tur  einen  l'aralleliMinun 
zwischen  beiden  bestehe  vorerst  noch  so  wenig  als  für  die  Behauptung,  da.ss  die  Kienien- 
spalten  inter-,  oder  wie  Andere  wollen,  intrasegmentale  Bildiuigen  vorstellen.  —  Mit 
dieser  ni'gircndon  Auffassung  geht  der  genannte  Autj>r  meiner  Aasicht  nach  viel  zu 
weit,  doch  ist  hier  uieht  der  Ort.  in  eine  l)iKcii><aion  einiutretoa. 

')  Dieses  riuliinent.iro  Verhalten  der  Vorderkopftomiten,  wie  z.  B.  der  Änsf&U  ge- 
wisser Munkeln  (4  und  5)  wird  veratäniilich  &u«  dem  Aufhören  der  Beweglichkeit  der 
Himkapsel,  und  eben  dieses  Aufhören  wurde;  wohl  durch  die  V'otunis-Enlfaltung  des 
Gehirns  bedingt.  —  Bei  den  vordersten  Kopfmvotomen  persistirt  ein  Theil  der  nr- 
»j>rßngiichen  Muskulatiir,  da  derselben  tn  der  Bewegung  de.»  Auga|)fels  eine  Gelegen- 
heit zum  Fimctionswechsel  gegeben  war.  Bei  den  Myotonien  in  der  Kegion  der  Oe- 
bürkapsel  fehlte  diese  Gelegenheit,  und  sie  gingen  deshmlb  r.u  Grunde.  Von  den 
<i>ccipitalinyotonie.n   lieferten    einige  s.  Th-  die  ScLultermuskulatur  (J.  W.  vak  Wuhk). 
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Bezüglich  der  Zahl  der  in  den  Wirbelthierkoi)f  eingehenden  Meso- 
dermseginente  ist  also,  wie  oben  schon  iiuseinandergeHetzt  wurde,  bis 
jetzt  noch  durchaus  keine  Einigung  erzielt,  und  ich  werde  die  Ansicht 
einzelner  Autoren,  soweit  ich  sie  im  Vorstehenden  schon  angedeutet 
habe,  in  einem  Anhang  zu  diesem  Capttel  zum  Ausdruck  zu  bringen 
suchen. 

Ich  habe  oben  bemerkt,  dass  ninn  am  Wirbelthiei'schHdel  eine 
craniale  und  eine  viscerale  Partie  unterseiieideii  könne.  Es  wird. 
sich  nun  die  Frage  erheben,  in  welchem  Verhidtniss  stehen  beide  zu 
einander  und  welche  Beziehungen  zeigen  sie  zur  UrgliederungV  Dar- 
auf ist  zu  antworten,  dass  sich  letztere  ursprünglit-h  wohl  auf  beide 
erstreckte,  daas  also  jedes  Myotom  einst  seinen  ventralen  Ab.schnitt 
der  Seitenplatten  mit  dem  zugehörigen  Abschnitte  des  KoptcOlonis 
(„Kopfhöhle")  bt'sasB  V).  Später  aber  kam  es,  worauf  die  Erfahrungen 
der  meisten  Enibryobgen  hinweisen,  zumal  im  Vorderko(if,  zu  einer 
mehr  oder  weniger  bedeutenden  Verst-hiebung  der  branchialeu  Hegion, 
d.  h.  zu  einer  Art  von  Incongruenz  gegenüber  dem  eigentlichen 
(Jranium ,  so  dass  sich  also  Branchio-,  Mjo-  und  Neuronierie  nicht 
mehr  decken.  Eine  solche  ontogenetisch  sich  vollziehende  Vei-schie- 
bung  ist,  wenn  auch  in  etwaa  .schwächerem  Grade,  für  die  Htnterkopf- 
region  zu  constatiren.  —  Trotzdem  nun  also  im  Laufe  der  Phylogenese 
die  Segmentation  des  visceralen  Sclüidelabschnittes  eine  gewisse  Selb- 
ständigkeit erreicht  hat  und  die  craniale  Schiidelpartie  zur  Zeit  allein 
noch  unter  detn  Ge-sicht^punkt  einer  yunime  von  tSomitcn  fitllt,  so  ist 
dabei  doch  nicht  ausser  Acht  zu  hissen,  dass  sich  von  den  Kopf- 
soraiten  aus  nicht  nur  mesodermales  Gewebe  in  die  betreffenden  Kie- 
men bogen  erstreckt,  sondern  dass  den  beiden  vorderen  derselben  zu 
einer  gewissen  Entwicklungaperiode  sogar  heutzutage  noch  je  ein  Cö- 
lomabschnitt  zukommt. 

Nach  der  Auffassung  .T.W.  van  Wum-.'s  zerfällt  der  Wirbelthierkopf 
(zu  Grunde  gelegt  wurrlen  die  Selachier)  in  neun  MesoderniHcgmente, 
über  ileren  Beziehungen  zu  den  Nerven  ich  auf  das  f'ajiitel  über  die 
Neurologie  verweise.  —  Tcli  will  hier  nur  nuch  lienierkeu,  dass,  wie 
oben  schon  erwiiliut ,  von  den  dem  Vorderkopfe  migehöreudeu  Somitoti 
manche  nur  nr>ch  iti  Ruilinienten  auftri'ten.  Di*'  Zahl  der  von  A.  Oi'pkl 
bei  Reptilien  (Lac-orta,  A  ngu  i  h)  nachgewiesenen  Vorderkopfsomiten 
beträgt  drei. 

VAN  WuHE  ist  aber  auch  beEtlgUch  des  Amphioxns  zu  dem  Re- 
sultate gelangt,  dass  man,  wenn  auch  der  kiemen tragen  de  Theil  des  Am- 
phioxusdarnies  <letn  Kopfdarm  der  höheren  Thiere  hrmudog  ist,  doch  nicht 
hfreehtigt  ist,  duri-J!«  eine  QtH'reh«-»«*,  wehdie.  inati  hinter  th-m  Kiemei)danm 
des  Amphifixu.s  hindurchlegt,  die  Re^'iun  abüugrenzeuj  welche  dem  Kopfe 
der  (!r»iiinteii   entspricht. 

Beim  Amphioxus  sowohl  wie  bei  Selafhiern  liisst  sich  nach- 
weisen, dass  sich  der  ursprilngliche  Kupfdarm  wifhrend  der  Ontngeoese 
beim  Längenwachsthum  des  Körpers  nach  hiuteu  (caudalwart«)  verschiebt, 
flodas«  z.  B.  bei  einem  PristiuruH-Embryo  von  Tti  MyntouK'n  die  Aua- 
münduagsstelle  des  Galle ngang;es  in  den  Darm  im  vierten,  bei  Pristiurus- 
Embryonen  von   26  mm  aber  im  siebzehnten  Rumpfsegment  zu  suchen  ist. 


*)  NäcIi  A,  Dobrn  soll  dies  heute  noch  in  der  Ontogenese  von  Torfitd.*  mfir- 
morata  aacbwcisbar  sein;  allein  auch  hier  tritt  »chon  sehr  frühe  eine  Verwiichiuig 
der  tirsprünglicLcu  Verhältmaae  ein. 
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Bei  den  jHiifrstPii  EntwicklungBstadipn  des  Amphinxus  liegt  die  bereiU 
aufgetretene,  lieber  im  dreizcliiiteii  KörperKegnient,  uud  damit  ist  ein  An- 
haltspunkt gegelien,  um  dit'  ZhIiI  der  SegmciUe,  wrlclie  heim  Aniphi4>xus 
dem  Kopf  der  Crani<*teii  entspreeheij,  auiiHlierud  zn  be«tiTninen.  Dieselbe 
beträgt  höfbsteuft  zwrdf,  was  iiiftii  Jiiidet,  wenn  itiait  alle  vor  der  Leber- 
anlage heflndlichen  Segmente  zur  Kopfregion  rechnet.  WahrHcheinlicli 
aber  wird  sit-h  bei  weiteren  Untersudumgcn  die  Zahl  als  eine  imch  ge- 
ringere herausstellen;  denn  es  ist  sehr  wühl  nifiglich,  dasa  die  Leberanlage 
bei  dem  erwKlinteii  Larvenstadium  schon  um  ein  Paar  Segmente  nach 
hinten  gertlckt  ist.  Sie  kann  nW>  sehr  wnhl  neun  bt'trngen  und  würde 
dann   mit  derjenigen   lifiherer  Thiere   (iberHiustimnu-n. 

Es  liegt,  meint  van  Wuhk,  kein  (Triimt  xur  Annalnne  viir,  das»  ('r.i- 
nioteu  jemab  mehr  als  acht  Kiementaschen  —  abgeHelien  von  einer  im 
Hyoidbogen  vielleicht  abortirten  —  besassen.  Man  Hiidet  diese  Zahl  bei 
HeptanchuK,  C  h  I  am  y  d  f>He  1  ae  h  e  und  den  Embryniien  der  Petro- 
inyzonten.  Aueh  der  der  Fernifnrmatiiiii  «ngelnirige  Xenaeanthus 
besa»s  naeb  A.  Fritbch  sieben  Kiemeubngen,  hatte  beim  Vnrhandeusein 
eines  .Spritxloebes  alsd  wahrwcheiulich  ftnch  acht  Kiementasrln-ii.  Wahr- 
»eheinlicli  ist  ein  grosser  Theil  der  Kiemcndarmregien  des  Amphinxus  im 
Vorderruinpf  der  (Vanititen    zu   suchen   (s.  das  Capitel:    Urogeiiitalsystem). 

Nach  A.  IJOHRN'  lassen  sieh  an  Kmbryouen  von  Torpedo  inurmo- 
rata,  von  der  Glossopharyngeits-Iiegion  angefangen,  12 — 15  Myotorae 
tHr  den  Vorderkopf  nachweisen.  DasB  van  Wuhk  nur  neun  Metanieren 
feststelh'ii  konnte,  beruht  —  nteint  DouRV  --  dfiraut",  dass  j»^(hm-  Kmhry<inat- 
stadieu  uütersuchte,  wo  bereits  (wie  z.  Ü.  im  Mandibular-  und  llyoiiisegnieuL, 
welchen  Dohkn  je  drei  Myotomc  viudicirt)  secundilre  Verschmelzungen 
der  in  jüngeren  Stadien  noch  deutlich  getrennten  Myotorne,  sowie  einer 
grösaereu  Zahl  von  Kieraeuspalten  stnUgefnudeji  luifteu  sollen.  hu 
Weiteren  kommt  Dohkn  auf  die  Venvischmig  der  ursjirüugliehen  Metamerie, 
sowie  auf  die  oben  schon  geschilderte,  allniHhlicb  sich  anbahnende  Ineon- 
grueuz  zwischen  BranchionuMie  und  den  dorsalen  Mesf>dermHegmenten  zu 
spreehen.  BezUglich  der  Oir  die  Hegrlindtmg  einer  Angiomerie  wicL- 
tigeu  emlirvourtleu  (JeftlssverhilltnisBe  ,  wedche  nach  Dohbn  auf  eine 
grössere  Zald  früher  vorhanden  gewesener  Kienonispalten  schliesBen  lassen, 
muHS  ich  auf  die  Driginalarbeit,  die  XV.  Studie  von  A.  Dourn,  verweisen 
(a.  d.  Literatur -Verzeichniss)  (vergl.  auch  das  Urogenitalsystem  des  Am- 
phioKua). 

Miss  .Ii'LiA  PjJLTT  kam  bei  Ac  au  t  h  ias  -  Em  bry  onen  zu  folgenden 
Resultaten.  Der  Traetus  intestinalis  erstreckt  sich  unterhalb  der  Neural- 
jdatte  bis  zum  Vorderende  des  Embryos.  Durch  das  Abwärtswacbsen  des 
Infundtbulums  zerfiillt  das  Vorderende  desselben  in  eiue  prae-  und  post- 
iufuudibidare  Partie.  Aus  ersterer  entsteht  das  vordere  Paar  der  Kopf- 
iiöhleu,  auf  diese  folgen  die  „praemaudibularen"  Hfihlen,  welche  sieh  im 
Gewebe  der  dorsalen  Darmwand  bilden.  Die  Mandibitlarhühle  entsteht 
durch  den  Zusammenflnss  von  zwei  Höhlen,  wovon  jede  einem  Kopfsoniit 
entsprechen  soll.  Drei  (mesodermalc)  Somiteu  liegen  oberhalb  des  Uyoid- 
bogens. 

Vor  den  Trigemiuus-  und  Trochlearis-Nervenanlagen  entsteht  ein 
Nervencomplex  :  1)  der  Nervus  idfactorius ;  2)  ein  dorsfüer  Nerv,  -welchen 
Miss  Pi-ATT  j,Thal  am  ic  us"  nennt,  und  welcher  als  eine  dorHale  Ocnlomo- 
torjus- Wurzel  angesprochen  wird.  Zellsträinge,  welche  von  dieser  gemein- 
samen Nervenanlage  des  Olfactoriu»  uud  Thalamicus  ausgehen,  vereinigen 
«ich    mit    den  Wunden    der  „vorderen"    und   den  praemandibnlaren  Kopf- 

Wipd'mbeiin,  OmndriH  d*r  rargl.  Anitomie.    3.  Aafl.  7 
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höhlen.  lu  heideti  Kopfliöblen  cntwifki^ln  siob  später  Muskf^lelemente. 
Nach  liinten  und  varne  vom  Infiindibnlinir  trifl't  man  auf  Spure»  früher 
vorhandener  Kienu'nspnlten,  welche  rIho  vor  der  hyo-nvnudibiilnren  Ktemen- 
spaltc  gflt'f^'iMi  haben  mlissen.  UnterstUtst  wird  dtCKe  Ainiahnie  durch  das 
Verhalten  von  Batrac  h  u  s  -  Embiyonei».  Die  Mnnd  -  EinßtlllpHug  dieses 
FischeB  ifit  doppelt,  d.  h.  urüprUnglkb  durch  eine  Sfheidenvand  in  zwei 
Theile  gespulten. 

Nach  G.  KiiMAN'  1)  laHHcn  sich  bei  T  <>  r  p  e  d  o  t.  c  (.■  M  ji  t  a  18—19  Kopf- 
Bomiteii  nacliweiscn,    und  zwar  uiiterHcheidet  man; 

1 )  eine  O  c  c  i  p  i  t  a  1  z  o  n  e  mit  vier, 

2)  eine  Gloösop  h  a  ry  nge  ngzo  ne  mit  zwei, 

3)  eine  Hyoidzoue  mit  vier, 

4)  eine  Sp  ri  tzl  ochzonc  mit  drei, 

5)  eine  M  and  i  bn  1  arzon  e  mit  drei, 

6 )  eine  Oral-    oder  M  n  n  d  x  o  n  e    mit    m  t  n  d  e  h  t  e  n  s  zwei  S  o  - 
m  i  t  e  n , 

Zum  Scliliiss  seien  hier  noch  die  Ergebnisse  ('.  Rabl's  au  Sehidiier- 
Embrj'onen  erwilbul,  auf  wekhe  ich  oben  Hchnn  kurz  hiugedeutet  habe. 
Der  genanute  Fnr«cher  erkennt  nur  den  fünf  distalen  (d.  b,  den  hinter 
dou  ObrblHschen  liegi^nden)  Knpfsegmenten  den  Werth  von  tSomiten  im  Sinne 
derjenigen  des  Rumpfes  zu.  Die  vier  proximalen  (vorderen)  sollen  eine 
„kaum  entfernte  AelmlicJikeit"  damit  zeii^en.  Rabi,  unterscheidet  am  Kopf 
der  Wirhelthiere  ontogeuetiseb  und  phylogeiietiscli  zwei  Abnchnitte:  einen 
vorderen  grösseren,  uns egme  n  t  i  r t e n ,  und  einen  hinteren 
kl«"inerenj  segni  e  n  t  i  rten  Die  Grenze  zwischen  beiden  bildet  das 
Gehörbläachen ,  das  aber  noch  dem  Vorderkopfe  zuzurechnen  ist.  Das 
Mesuderm  des  Voixlerkopfes  kann  sieb  in  mehrere  Abwclmitte  theileu,  die 
jedoch  weder  nach  der  Art  ihrer  EiitHtehung  uud  weiteren  Ausbildung,  noch 
auch  nach   ibn;n  Beziehungen  zu  den  Nerven  mit  .Snmiten  vergleichbar  sind. 

Wie  man  sieht,  bilden  die  Resultate  Rabl's  und  Kiluan's  geradezu 
zwei  Extreme,  und  ich  habe  beide  absichtlich  nebHiipinander  gestellt,  «im 
dadurch  auf  die  gewaltigen  Itjchwankungeu  hinzuwetsen,  in  welchen  sich 
die  Speeialforsclit'i-  auf  jeiu'ni  f  Ji'biete  bf'wcgeu,  und  um  zu  zeigen,  wie 
weit  entfernt  wir  heute  noch  von  der  Miiglicbkeit  einer  Vereinigung  der 
einzelneu  Ansichten  aind.  Gleicliw*ihl  kann  ich  aber  nicht  umhin,  hier 
noch  einmal  zu  betonen,  dnss  wir  immerhin,  was  die  G  rund  anschau - 
ungen  llber  die  Hildungsgcschichte  des  Kopfes  anbelangt^  bereits  zu  einer 
befriedigenderen,   nahezu  oinheitlieheu  Auffassung  gelangt  sind. 

a)    H  i  r  n  s  c  h  jt  d  e  t    (( '  r  a  n  i  u  m). 

In  dem  aiifmigs  tioch  ganz  häutigen  8chäde!rolir  treten  uns  die 
ersten  Knorj)elanlagen  in  Furui  zweier  .Spangenpsiare  entgegen.  Sie 
liegen  ba^alwärts  vom  Geliirn,  fassen  die  Choraa  dor.salis  zwiacheu 
sich  und  werden  als  Par  ac  h  ordaie  I  eme  n  te  und  Trabeculae 
cranii  (SchädelbHlken)  untereehiedcn  (Fig.  68  FE  und  Tr).  Bald 
vereinigen  sie  sich  zu  einer  sog,  Basi  larplattc,  welche  die  Chorda 
ventral-  und  dorsalwärts  umwachst,  &o  aass  dadurch  in  sehr  früher 
Zeit  ein  solides  Widerlager  für  das  Gehirn  geschaften  ist.  Nach  vorne 
zu  ragen  aber  nach  wie  vor  die  schlanken  Schädelbalken  hervor  und 
sehliessen  einen  Ilohlranni  ein,  den  man  als  primitive  Pituitargrube 
bezeichnen  kann  (Fig.  68  FR). 


^)  Die  definitive  Arbeit  ist  ii4><:h  nicht  publicirL 


^ 
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Skelet. 

Die  Pituitarj^rube  kann  mm.  je  nach  verschiedenen  Thiergruppen, 
auf  sehr  verschiedene  Weise  einen  Abschluss  erfahren,  und  zwar  dadurch, 
dass  sich  die  Schädelbalken  mcdianwärts  bis  zur  voUstündigen  Verschmel- 
zung vereinigen  (Fig.  69  A.  IV),  oder  da- 
durch, dass  das  häutige  Zwischengewebe 
von  der  Mundschleimhaut  aus  verknöchert 
(BiUlung  eines  O  a  p  a  r  a  s  pb  c  n  o  i  d  e  u  m . 
Fig.  69  B.  Ps).  Eine  dritte  Möglichkeit 
ist  die,  da.ss  es  (wie  z.  B.  bei  gewissen 
Reptilien  und  allen  Vögeln)  durch 
excesbive  Ausbildung  der  Augen  zu 
einer  Compreasjon  und  einem  theilweisen 
Schwund  der  Schädelbalken  kommt,  in 
welchem  Fall  dann  ein  knorpelig-hiiutiges 
Interorbitalseptuni  an  ihre  iStellc  tritt 
(Fig.  69  V,  Tr,  IS). 

Verfolgen  wir  die  Wachstbunisvor- 
gAnge  auf  Grundlage  solcher  Vcrhiillniase 
weiter,  wie  wir  sie  uns  als  die  ursprüng- 
lichen vorzu.stellen  haben.  I)abi'i  ist 
an  die  oben  erwähnte  Möglichkeit  einer 
medianen  Verwachsung  der  Schädellmlkcn 
anzuknüjifen.  Die  dadurch  erzielte  knor- 
pelige, basale  Sciuidelplattc  tritt  nun 
durch  Fortsatzbildungen  in  derartige  Be- 
ziehungen zu  den  lniheren  Sinnesorganen  '), 
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Fig.  <>8.  Erste  knorpelipf 
iSchtidelaiila^o.  6' Chorda,  I^Il 
Paracbonbilelomcnto,  Tr  Trnbe- 
oiilac  craiiii,  PR  Pitiiitar-Kailin, 
A^,  -1,  O  iliü  drei  Siniieslilasou 
(Geruchs-,   Seil-  und  Gehörorg.an). 
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Fi^.  69.  Schematische  Darstelluii);^  ron  Querachnitrea  durch  den  in  der 
Entwicklnnjir  bcjrriffcnen  Kopf  von  Stören,  Selachiern,  Anaren  und 
Säugern  A,  von  Urodfleti,  Crocodiliern  und  Ophidiern  B,  und  von  tjewissen  Tele- 
OBtiem,  Sauriurn  und  Vtligi-la  C.  Tr  Trabcculae  cranii,  G  Gehirn,  A  Augen,  Ps  Para- 
sphenoid,  IS  lnt«rorliital-Septum,  /'  Os  frontale,  Otf  Nervi  olfactorü. 


dass  letztere  ^  und  dies  gilt  in  erster  Linie  für  den  Geruchs-  und 
Gehßrapparat  —  eine  schützende  Hülle  oder  anfangs  wenigstens  eine 
Stutze  erhalten.  So  differenzirt  sich  in  einer  für  die  Architektur  des 
Scliüdel.s  rkaraktcristischen  Weise  in  früher  Zeit  eine  Regio  olfaetoria, 
orbitalis  und  auditiva. 

Während  nun  die  erstere  und  die  letztere  von  diesen  drei  Regionen 
immer  mehr  von  Knorpelgewebc  uraschloa.sen  und  namentlich  bei 
hfiheren  Typen  iu  da.s  eigentliche  Schitdelakelet  immer  mehr  mit  ein- 
bezogen werden,  erliebt  sich  die  anfangs  rein  horizontale,  basale  Knor- 
pelplatte  an    ihren   Seitenrändern    und   beginnt    das  Gehirn  von  allen 


')  Die«  ist  jedoch  nicht  tm  tm  verstehen,  als  ob  di«?  !«kelptogene  Grundlage  dor 
Sinneikapseln  nhne  Weiteres  auf  die  Trabekelmasiien  xtirflekzufTihren  wäre.  Es  hauilelt 
■ich  dabei  vielmehr  z.  gr.  Th.  um  eine  seibatändige  Entstehung'. 
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►Seiten  und  endlich  auch  dorsalwärts  zu  umwachsen.  So  kann  es 
schHeäslich  zu  einer  continuirh'chen  Knorpolkapsel,  wie  sie  uns  z.  B. 
beim  Selachiers  chädel  zeitlebens  vorliej^l,  kommen.  Bei  weitaus 
der  Mehrzahl  der  Wirbelthiere  üpielt  nun  aber  der  Knorpel  keine  so 
grosse  Rolle,  und  beschränkt  sich  im  Allgemeinen  auf  die  Basis  und  auf 
die  Sinneskapseln.      Der  übrige  Schädel,  und  dies  gilt  vor  Allem  für 
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Fig.  70. 


Fig.  71. 


Fig.  70.  Zweites  Stadium  tler  Entwicklting  de*  Pr  im  o  rd  ialschadol». 
C  Chorda,  B  Uasi tarplatte,  T  Trabukel,  welche  «ii'b  n;n;h  vorne  zu  der  Nasenicheide- 
wand  (jS)  vereinigt  habea,  Ct,  ^-li^  Fortsätze  derselben  zur  LInischUifSsung  do»  Geruchs* 
orgaiis  {NK\,  Ol  Foramina  olfactori;i  für  den  Durcbtrttt  der  Ricchiiervuii,  PF,  AF 
Post-  und  Antorbitalt'orLsatz  der  Trabekel,  NK,  A^   O  die  drei  >SiuQei«bIaseu. 

Fig.  71.  Drittes  Entw  icklungsstadium  des  Primordial  schadeis.  Schema- 
tischer  Querschnitt.  C  Chorda,  Tt  Trabekel,  welche  von  unten  und  seitlich  A&a  Ge- 
hirn {G)  umscbliessen,  O  Obrblase,  HH  die  vom  Vispprnlskelet  umschlossene  Hiicheu- 
höhle,    1^-4  die   einxelneii  Coraponenten  der  Vi scernl bogen,   welch«  sich  ventralwärt» 

bei  Cp  (Copula)  vereiuigea. 

das  Dach ,  wird  aus  dem  häutig-Kbrösen  Zustand  d  i  r  e  c  t  in  den 
knöchernen  Ubergeflihrt.  Ira  Allgemeinen  lässt  sich  der  Satz  auf- 
stellen, dass  beim  fertigen ,  ausgebildeten  Schädel  der  Retchthum  an 
Knorpelelementen  immer  mehr  zurück-,  derjenige  an  Knochenaubstanz 
Hagegen  immer  mehr  hervortintt,  je  höher  die  s^'slematiache  Stellung 
des  betrefTenden  Thieres  ist, 

b)    Das    Visceralskelet. 

Die  stets  in  hyalinknorpcligem  Zustatid  sich  anlegenden  Visccral- 
bögen  umgreifen,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  den  ersten  Abschnitt 
des  Vorderdannes  und  liegen  in  die  Schlundwand  eingehettet  (Fig.  72 
By  B).  Bei  kiemenathmenden  Thieren  stets  in  grösserer  Zahl  (bis 
zu  8)  vorhanden,  unterliegen  sie  bei  höheren  Typen  (Amnioten)  einer 
immer  grösseren  Reductioii  und  treten  z.  Th.  da  und  dort,  mittelst 
eines  Fuuctionswechsels,    in  bestimmte  Beziehungen  zum  Gehörorgan. 

Der  vorderste,  als  Stützclcment  der  Muudränder  dienende  und  im 
Bereich  des  Nervus  trigeminus  liegende  Bogen  entsteht  zuerst 
und  wird  als  oraler  oder  mandibularer  Visceralbogen  bezeichnet 
(Fig.  72  Jlf). 

Dieser  vorderste  Visceralbogen  trägt  so  wenig  Kiemen,  als  dies  hei 
dem  zweiten  (der  Kegel  na<.'h)  der  Fall  ist.     Letzterer  liegt  im  Gebiet 


Skelet. 
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des  N.  facialis  und  wird  als  Hyoidbogeii  (Fig.  72  Hy)  bezeich- 
net. Die  weiter  nach  hinten  liegenden  Visceralbogen ,  welche  in  den 
Bereich  des  N.  gloasopharyngeus  und  vagus  tauen,  fungiren  bei 
Anamnia  als  Kieme  n  träger.  Ursprünglich  müasen  alle  Visceral- 
bogen  mit  dieser  Function  betraut  gewesen  sein. 

In  ihrer  ersten  Anlage  un- 
gegliedert, künnen  die  einzelnen 
Bögen  später  in  verschiedene 
Stocke  (bis  XU  4)  zerfallon,  wovon 
das  oberste  unter  die  Schädel- 
basis resp.  unter  die  Wirbelsäule 
sich  einschiebt,  während  das  un- 
terste ventral  zu  liegen  kommt 
und  hier  mit  seinem  Gegenstück 
durch  eine  .sogen;\nnte  Cr^pula 
(Basibranchiale),  ähnlich  wie  die 
Rippen  durch  das  Sternum,  ver- 
bunden wird  (Fig.  71,  1—4,  Cp). 

Auch  die  zwei  vordersten 
Visceralb<>gen ,  der  Mandibular- 
und  Hy oidbogen,  unterliegen  einer 
Abgliederung.  So  tlieilt  sich  erate- 
rer  in  ein  kurzes,  proximales 
%Stiick.  das  Quadrat  um,  und 
in  ein  längeres,  distales,  die  Car- 
tilago  Meckelii  (Fig.  72  ^m,  M).  Das  Quadratum  wächst  nach 
vorne  in  einen  Fortsatz  aus,   in  das  sogenannte  Pal  ato  -  Q  uadra  t  u  m 


M 
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Fig.  72.     Entwicklungr  de»  Vinceral- 
ükelelB  {.Sr1ieiiLA]>.     A',  A^  O  die  3  Siunes- 

kapselii,  7V  Traliekel,  wi'khor  sich  aus  einer 
iu  früher  Emhryoiialzoit  uaeh  voriie  abge- 
kiiii-kten  L.ig^  (f)  wieilt^r  aiifgerii-.liti-t  hat, 
M  Meekersclicr  Kiiorpül,  (J"  Quadratuni, 
Ulf  Hyoidbognii,  ß,  H  äclite  Kieincnbi'jg'en, 
iwiMi-hen  welclii'ti  die  KiemciuipaUeii  sichtbar 
sind.  S  Spritzloch,  Co,  Ca  Copulae. 
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Fig.  7').  Scbematinche  Darstellung  der  segmeatalen  KopFnerven  mit 
Zujrrundolegu  rig  dos  S  elachi  prsehiid  el«.  A",  .4,  O  die  3  Sinneablaseii ,  Tr 
Trabekel,  Q  iiiid  l'il  (juadrHtuin  und  Falatoiiuadratum,  hei  f  mit  den  Triibekeln  durch 
i}:...i„...'.....^i.^.   t..-.,\.,.,..A^^       ir  xr..,..i:k..i      T.       Vi    r  nU:..ii.. !..>».. ■       tl  iu.....,w,..j:i...i. —      I' 


(Fig.  73,  TQ),  welchcij  sich  mit  der  Basis  cranii  verbindet  und  so  eine 
Art  von  Oberkiefer  formirt.  Ein  zwfite»,  am  proximalen  Abschnitt  des 
U.  Kiemenbogens  Hgurivcndes  8tUck  heisst   Hy  omandib  ulare. 
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Bei  allen  Tf  leost  ie  r  -  Enibrjone»  lii'ßrt,  nacli  A.  Dohrn,  neben 
und  vor  dem  Hyrniiaiidibularc,  von  letztin-em  nur  gi-trennt  durch  die  Ar- 
tcrit'  der  PHeudobrantdiic!,  ein  lau-i^iM'  Knurjjelstnb,  an  di'ssten  distfllcm  Ende 
(1fr  Unterkiefer  eingelenkt  ist.  Dieser  Kuorptd  iat  nach  D.  dem  8|)ritz- 
Itji-hknorpel  der  Selachier  homolog. 

Drtö  Quatlratuni,  welches  als  Trägerf  Öuspensorluiu)  des  Unterkiefers 
dient,  bleibt  entweder  vom  i^diädel  durch  ein  Gelenk  getrennt,  d,  h, 
verbindet  sich  mit  ihm  nur  bindegfwebig,  oder  verwächst  es  mit  ihm 
zu  einer  Ma-sse. 

Der  Hyoidbo<;en '),  welclier  stets  in  sehr  tuihen  BeKJeliungen  zum 
MaiidibuiHrbogcii  steht  und  sicli  auch  an  dessen  Suftpensorinlapparat 
bcthf'iligen  kann,  zerfällt  analog  den  weiter  rückwärtB  liegenden  Bran- 
ebialbögen  in  eine  Anzahl  von  »Stücken  (Tel  eos  t  i  er),  die  man  von  oben 
njtch  unten  als  S  ymplec  t  ie  um  und  Zungenbeinbogen  (Hyoid)  im 
engeren  Sinn  unternclieidet  (Fig.  78).  Ventralvvärts  in  der  Mittellinie  fun- 
girt  als  Copiila  tur  die  Hälften  beider  Seiten  ein  Basi-hyale,  welches 
verknöchern  und  sich  als  Üs  eutoglossum  in  die  Substanz  der  Zunge 
einbetten  kann.  Wahrscheinlich  erlischt  das  Hyomandibulare,  sowie 
das  Symplecticum  mit  den  Finchen  und  setzt  sich  auf  Amphil)ien 
nicht  mehr  als  kttorpeliger  oder  knöcherner  8kelct-Tiicil  fort.  K»  sind 
übrigens  in  dieser  Richtung  noch  weitere  Studien  anzustellen. 

c)    Die    S  c  li  Ä  d  e  I  k  Q  o  c  h  e  n. 

Man  kann  in  genetischer  Hin&icht  verschiedene  Knochen  unter- 
scheiden. Die  einen  entstehen  im  Innern  der  Knorpelsubstanz,  die 
andern  an  ihrer  Peripherie,  vom  Perichondrium  aus,  oder  auch  ganz 
unabhängig  vom  Knorpel,  an  solchen  Stellen  des  SchjUielü,  wo  dich 
letzterer  nur  büutig  (bindegewebig)  anlegt.  Wieder  in  andern  Füllen 
kommt  es  gar  nicht  zur  richtigen  Knochenbildung,  sondern  nur  zu 
einer  kalkigen   Incrustjition  des  Knorpels  (Kalkknor]»el). 

Die  in  den  häutigen  SclUldeltheilen  rcsp.  im  Perichondrium  ent- 
stehenden Knochen  fallen  ursprünglich  unter  den  Begrift*  des  Haut- 
skeletes  und  sind,  wie  dies  fiir  letztere»  früher  schon  ausgeführt 
wurde;,  in  phylogenetischer  Beziehung  auf  Zahnbililaii^eu  zurück- 
zuführen. Nach  diesem  Modus  entstehen  z.  B.  heute  noch  die  die 
Mundliohle  der  Fische  uiul  Amphibien  begrenzenden  Knochen,  und 
das  kann  uns  auch  nicht  befremden,  wenn  wir  bedenken,  diias  das 
Kpithel  des  (Javum  oris  durch  Einstülpung  von  der  Äusseren  Haut  her 
entstanden   ist. 

Diese  primitive  K  n  tstc  h  u  ngsw  eise  der  ersten  Kopf- 
knochen  las  st  sie  uns  als  die  ältesten  und  zugleich  als 
die  bei  niederen  Thieren  (Fischen)  am  reichsten  ent- 
falteten erscheinen.  Dies  gilt  auch  für  den  Fall,  dass  sie  aus 
einer  Kalksalzablagerung  hervorgehen,  welche  (ohne  vorhergehende 
Zahnbildungen)  direct  in  einer  bindegewebigen  Grundlage  erfolgt,  wie 

')  Nach  den  überiüjuttiniinendeii  Aiig'aben  zalilreicher  Autoreü  «H^lieint  i*8  keini'tii 
Zweifel  zu  unterliegen,  dass  das  Hyoid  und  H yoiitaadibularc  m indes tena  7,wei 
Kieuieubögoü,  und  das«  auuli  der  Sp  rit /,  J  <i  i;hk  norpt^l  [eiilffL'gen  der  früheren  Aul"- 
fassniig,  wonach  er  au»  verseil molzenen  Kifmenstrahlen  der  P9ead()l)ranchie  entstanden 
sein  »ollto]  liöchstwahrsciieinlich  dem  Rest  eine«  ganneu  Kiemeubogeii»  eiit^pricbt. 
I)oMB>i  IvckämpPt  auch  die  AiiHiicht,  als  wären  Olier-  und  U  n  tt-rk  iefe  r  Stücke  eine» 
Kienieubogcu^, 
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solches  bei  vielen  Deckknochen,  wie  z.  B.  denjenigen  des  Schädel- 
daches aller  Vertebraten,  von  den  Amphibien  bis  zu  den  Säugethieren 
hinauf,  zu  beachten  ist.  Es  handelt  sich  eben  hier  um  eine  abge- 
kürzte Entwicklung. 

Die  phyletisch  jüngeren,  endochondralen  Knochen  treten  erst  von  den 
Reptilien  an  auf,  während  bei  Amphibien  in  der  Regel  die  perichondral« 
Entstehungsweise,  neben  dem  oben  geschilderten,  urspriinglichsten  Bildungs- 
modus,  noch  vorherrscht.  Nicht  selten  gerathen  eudochondrale  und  Deck- 
knochen in  gegenseitige  Berührung  und  verwachsen  mit  einander.  So 
kann  es  geschehen,  dass  im  Laufe  der  Generationen  an  Stelle  eines 
Knorpelknochens  ein  Deckknochen  tritt,  die  Knorpelbildung  ein  für  alle- 
mal anterdrtlckt  wird  und  sich  nicht  einmal  ontogenetisch  mehr  wiederholt 
(vgl.  das  Hautskelet). 

Ich  gebe  nun  eine  Uebersicht  über  die  Namen  der  wichtigsten 
Knochen  nach  ihrer  verschiedenen  Vertheilung  am  Schädel. 

Knochen  der  Mundhöhle  (theils  innerhalb  derselben  gelegen,  theils  die- 
selbe von  aussen  her  begrenzend). 
.    [     1.  Parasphenoid.  [      8.  Spleniale. 

S         2.  Vomer.  '      9.  Palatinum. 

"S         3.  Prae-  oder  Intermaxillare. 

4.  Maxillare. 

5.  Jugale. 

6.  Quadrato-jugale  (z.  Th.).       j    13.  Coronoideum. 

7.  Dentale. 


10.  Pterygoideum. 

11.  Angulare. 

12.  Supraangulare. 


Knochen  an  der  Aussenflache  des  Schädels. 


14.  Nasale. 

15.  Lacrimale. 

16.  Frontale. 

17.  Praefrontale 

18.  Postfrontale. 


19.  Postorbitale. 

20.  Supraorbitale. 

21.  Parieüile. 

22.  Temporale  od.  Squamosum. 

23.  Supra-Occipitale  (z.  Th.). 

Knorpelknoohen . 
1.  Basi-Occipitale    >     Vorzugsweise  bei  Amnioten   den  grössten 
I:  ^^^Zt     I      Theif  der  Sch«delb».is  fom.rend" 

4.  Exoccipitale  s.  Occipitale  laterale.     (Supraoccipitale  z.  Th.) 

5.  Pro-,    Epi-    und    Opisthoticum    s.    Intercalare,    Sphen-   und 
Pteroticum  (knöcherne  Gehörkapsel). 

6.  (3rbito-    1   Sphenoid,   in  der  Gegend  der  Schädelbalken  sich 

7.  Ali-         /     entwickelnd. 

8.  Ethmoid     sammt     dem     übrigen     knorpeligen    Nasenskelet 
(Septum,  Muscheln  etc.). 

9.  Quadratum. 

10.  Articulare. 

11.  Visceralskelet  (z.  Th.). 

A.    Flache. 

Hier  zeigt  das  Kopfskelet,  je  nach  den  verschiedenen  Gruppen, 
eine  so  reiche  Ausstattung,  dass  sich  die  Schilderung,  soll  sie  sich 
nicht  in  Weitläufigkeiten  verHeren,  nur  in  skizzenhaften  Umrissen 
bewegen  kann. 
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Bei  Ampliioxiis ')  wird  das  rudimentäre,  auf  ausserordentlich 
niederer  Kntwifklungsstute  stehen  bleibende  Gehirn  nur  von  einer 
dünnen,  bindegewebigen  Hülle  umgeben,  sodass  mau  hier  von  einem 
cranialt-n  Skelet  gar  nicht  redVn  kann,  dagegen  Jindet  sich  ein 
auä  zahlreichen  elastischen,  aber  nicht  knorpeligen  Stäben  bestehendes 
Kiemenskelet.  Gleichwohl  kann  von  einer  directen  Anknüpfung  an 
irgend  einen  andern  Wirbelthierschftdel  nicht  die  Rede  sein.  Viel 
besser  steht  es  in  dieser  Beziehung  mit  dem  Kopfskelet  der  nächst 
höheren  Fische,  der  Cvckstoinuii,  deniv  dieses  weicht  in  seiner  ur- 
sprünglichen Anlage,  wie  icli  sie  oben  für  alle  Wirbelthiere  in  ihren 
Grundzngt-n  vorgeKcichnet  habe,  principiell  nicht  ab,  Später  aber^  d.  h. 
hei  dem  gcschlechtsreifen  Tbier  (Pet  r  omy  zon ),  zeigt  der  SchJidel- 
hau,  in  Folge  der  saugenden  Lebensweise  dicNor  Thiere,  so  viel  Eigen- 
thüniliches,    dass    er    eine    isnlirte  Stellung    einnimmt.     Vor    Allem 


Fig.  74.  Kopfskelet  vou  Pu  t  ru  myaü  ti  l'hiiieri.  U»  Labidlknorpel,  R  kiior- 
peUge«!,  ringrfiJmiige»  Skelet  des  S;iiigniundeH,  A,  B,  f?  drei  weitere  Stütstplatten  des 
SaugniundpH,  Zu  Zunpeuboin,  jVa  Afwrtura  n.-iwalia  eiterna,  i;V  Nflscnsnck,  Tr  Tra- 
bekel, PQ  Palato-t^uartratuni .  Ig  Spnnjje,  die  noch  rtihi  Palatn-quadralum  gehört, 
SS  fibröses  Scliädidmln ,  wi'lcheH  uw-li  hinten  bei  MC  (ML-dullarkauHt)  flnrdisi-hiiitten 
ist,  OB  (llirblasf.  Ob  obiro  Bogen,  //,'/  Hyoid.  KO  Kicmenöffmitigeu,  t  binterer 
UliiidHack  deti  KieuienkortK?«,    *'  QuernjwngfH  ite»   Kiemenkorbe«,  C  C'Jiordii. 

fehlen  eigentliche  Kieferbildungen  im  Sinne  der  übrigen 
Verteil  raten,  weshalb  man  die.se  Fische  als  Cyclostomen  allen 
übrigen  Wirbelthicren  als  Gnatli  os  t  unie  n  gegenübergestellt  hat. 
[üeber  den  Vergleich  d^'.s  Pelnmiyznnten-SrhildeLs  mit  dem  der  Ann- 
rentarveu,  sowie  über  den  Versuch,  die  Skelettheile  des  ersteren  auf 
diejenigen  der  Gnathostonien  (Holocephalen)  zurückzuführen  s.  die 
Arbeiten  von  HowEa  und  HrsLEv]. 

An  Stelle  des  offenbar  rüfkgt^jiUIeten  Kieferup parates  Hegt  z.  B. 
bei  dem  geschlechtsreifen  Neunauge  eine  Reilie  daehziegelartig  sich 
fleckender  Knorpelplatten,  die  nach  vorne  durch  einen,  den  Mund- 
eingang unisUumeiuien  Ringknorjtel  abgescfitossen  wenlen  (F^ig.  74). 
Auf  der  den  letzteren  überziehenden  Mundschleimhaul  entwickeln  sich 
eine  grosse  Anzahl  von  Hornzähnen,  welche  beim  Ansaugen  des 
Thiere.s  als  Haftapparat  fiingiren.  Zu  diesen  Eigenthümlichkeiten 
kommt  noch  ein  ganz  im  Niveau  der  ilusseren  Körperdeeken  liegendes, 
complicirtes  Kiemenskelet.    dessen   Spangen  nicht,    wie   dies  sonst  die 


^)  Uebur  Beziehungen  de«  Aini»liioxuHkopl'e8  zu  dem  Vorderniiupf  der  Cranioteii 
vergl.  da»  Uapitel  über  da.s  Unig-cnitalsyatem.  tfebcr  den  uralten,  pivLnoKoiscIieu 
Cjrclostnnifn  Palaeospondvlu«  Gunnti  s.  A.  Arbeit  von  Trauuair  (.\nnaL  md 
Magaz.  Nat.  Iliat..  Ser.  «.  VdI.  VI.  18«».     (Vergl.  tmeh  ,J.  W.  van  Wijhb.> 
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Regel  l>il«jet.  in  pinzolne  Gliedstlu-ke  zerfallen.  Endlifli  vi^rdiniit  eine 
beaimdere  Beatlituiijü;  "ler  knorpelii^-iihrnse  K  i  e  ch  Kai- U  ,  vvük-her,  «irten- 
bar  ehcntrtlls  in  Annassung  an  das  SaiiggL'Sfhäft,  im  Liiiife  der  Zeiten 
eine  dorsale  Lafjc  und  Aiismündung  gewonnen  hatlFiy,  74).  Ueber 
seine  Anlage  vergl.  das  Capitel  über  das  Geruchsorgan, 

Die  eigentliche  Hirnkapael  ist  bei  Aramocoete«  fast  ganz  fibrös 
und  besitzt  nur  ventrahvilrts  zwei  knnrpeüge,  zu  einem  Bogen  vereinigte 
ScbUdelbalkeu,  sowie  eine  knorpelige  (xeliör-  und  eine  znni  kleinsten  Theil 
knorpelige  Riechbtase.  Wälbrend  der  Metaniorphnse  geht  dieses  höchst 
einfache  SchildelgcTilsIf  dureh  das  Auftreten  gtxiiz  neuer  Skeletstllcke  grosse 
Ver}lnderntig(!ii  ein,  imd  ieh  verweine  Ije/ilglieh  der  ferneren  VurgHnge  auf 
die  im  allgemeinen  Literatur -VerzeiehnisK  Kgiirirende,  selniiie  Arbeit  von 
P,  BcJOH.  Elientbiselbst  finden  sieb  auch  werthvolle  Angiiheti  Uber  die 
wahrend  der  Metamorphose  platzgreifejiden  Vedluderinigen  in  anderen 
Orgniisyshnnen  (Und)ihlnii;,'en,  Xeubildnngen  von  Muskeln  und  Muskel- 
grup|icn,  Neubildung  des  Oefifipbagus,  Hegeneratinn  des  Mittel-  und  End- 
darni-Epttliels  etc.  etc.).  Für  alle  die^e  ist  der  ettdirvonalo  f'hanikter  be- 
raerkenswerth.  welchen  die  die  neuen  Organe  aufbauenden  < Jewebseleniente 
aufweisen.    Vieles  erinnert  auch  «n  die  Hist'tlyse  im  Arthrojioden-Kfirjier. 

Wilhrend  das  litechorgan  der  Neunaugen  nur  eine  kurzbiilsige, 
gegen  die  Mundlnible  blind  geschlossene  Flasche  darstellt,  ist  es  bei  den 
Myxinniden  zu  einer  langen,  von  Knnrpelringen  umKpannteii  Kfibre  kamin- 
artig ausgewachsen.  AusHerd<Mn  aber  unterscheidet  es  sich  dadurch  wesent- 
lich von  dem  der  Fetniuiyzonten,  das«  es  durch  einen  langen  Na.sen- 
(raumeugang  mit    dem  Cavum  ori«  in  Com  m  uni  cat  i  o  n  steht. 

Was  nun    den  SelafllierschSflol    betrifft,    so    reprilsi'ntirt    er   nach 
jetler  Beziehung  di»-  einfaelistcu,  am  leichtesten  zu  verstetionden  Ver- 
hältuia.se,    sü(la:5S    man    ihn  fiiglieh  als  den  besten  Ausgangspunkt  fUr 
das  Studium  des  Kopfskeleteä 
aller  übrigen  \^'irbe!thiere  be-  ^^     ^^^ 

zeichnen  kann.    Kr  stellt  eine        -?  /*/^A^  ^rs 

knurpelig-hilutige  Kapsel  aus 
einem  ftus.se  dar  und  i.st  mit 
der  Wirbelsfinle  entweder  un- 
beweglich (Squaliden)  <»der 
gelenkig  verbunden  ( Roehe  n 
und  Chi  ni  ä  ren). 

Nirgends  konitnt  es  noch 
zur  Entwicklung  von  eigent- 
lichen Knoelien ,  wohl  aber 
von  Kalkknorpel.  Die  Palato- 
Quadrafspange  sowie  der  Un- 
terkiefer zeigen  eine  reieh- 
liche  Bezahnung  (Fig.  75.  Zj'). 
Die  R  i  e  e  h  s  ä  0  k  e  liegen 
an  der  lateralen  und  ventra- 
len Seite   der    zu  einem   oft 


Itttf 


Ftp.  75.  Schädel  von  Heptanchu.i.  WS 
WirbfilMiile,  Cji'A'  Gt'lir.rkjips.-l ,  i'/',  A/'  Poat- 
«►rliital-  und  .Autorhitnlfurtsati.  Orh  Orbita,  Ä 
Rostninir  NK  Nas«'nkftpst-'l,  t  ArticulatinnastelSe 
des  Palatoquadratum  (f*Q)  mit  iletn  Craiiium,  G 
UnterktefergL-tenk.  Md  Mandibula,  Z  Zähne. 


')  Itii  Bereich  des  die  Vorder-Enden  iler  P.ilato  Quadrat-Spangen  von  Heptan- 
chus  verliiudciidt'ii  filtrSsen  Gewebes  entwickeln  -sieh  kleine  Zfifiue ,  und  die«e  Stelle 
entspricht  nach  Kiisu  jenpr  Zone  de»  Mundliiihlendaches,  wo  »ich  bei  hSheren  Verte- 
braten  der  Vom  er  anlegt. 
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langen  WaiSiserbreeher  t Rostrum)  ausgedehnten  Regio  nasalis.  Letz- 
tere wirrl  durch  eine  t'i  h  rö  s  e  L  a m  i  n  a  c r  i  b  r  o  sa.  vom  Sehädelcavurn 
abgesfhlossen.  Nach  hinten  davon  folgt  die  tiefe  Orb  i  tal  bu  cht 
(Fig.  75  Orb)  und  au  dip.sc  fndlich  grenxt  die  stark  ausgedehnte  Re- 
gio auditiva  iGKu  durch  welche  die  halbcirkeltomiigen  Canäle  des 
Gehörapparates  hindurchschimmern. 

Das  Palato  -  Quadratum  (PQ)  ist  lu  der  Regel  nur  durch  Hand- 
moasen  au  der  BaKis  friuiii,  beziehungsweiüc  am  Hy  o  ni  aud  ibul  are, 
weh'hes  als  Träger  dei*  ganzen  Apparates  dienen  kaiiii,  Ijel'estigt,  bei  Chi- 
mären aber  fliesst  der  8n.Hpensrnialappnrat  mit  dem  Cranium  zu  einer 
Masse  zusamuieii  (daluT  der  Name:  Hol  oi- e  p  h  a  1  imi).  Am  vorderen 
Umfau};  des  H3'()mandibu{arr  bogt  i-iu  in  die  Mundhühlf  fülircuder  Schlitz, 
da«  sogen.  Spritzlocb  (Spiraculum),  in  dessen  NKlie  Hicli  Andeutungen 
einer  frlther  vtn'handi'utm  S  ji  ri  t  zloc  h  k  i  em  e  linden  kihiuen.  8ie  hat 
ihre  Lage  auf  4'iner  das  »Spritzlfadi  von  vorne  hfr  umrahmenden  Knorpcl- 
laiuelle    (Spritzloch-    oder   .S  j>i  rn  f  u  1  a  r  k  a  o  r  pel). 

Da  un«l  dort  findet  man  in  der  Reihe  der  Selaidiier  Andeutungen 
pineK  in  dfr  <Jecipital-Regi*iu  vor  sich  gehend<m  AfifiimilationHpruofsses,  d.  h. 
umn  kann  «^kraufu  ,  wie  uitcliHt  hinten  liegende  Wirbel  im  Laufe  dpr 
Eutwitklimg  ins  JScliiidt^lskelct  mit  einhezof^en  wynb'ii.  Ders^dbr  Vorgang 
lÄBKt  sifh  auch   bei  (Janoidtin,   Dijjuoern   und  Tfi<'ostiern  constatiren. 

Djis  stets  reich  entwickelte  Branchialskelet  aeigt  viele,  durch 
secundilre  Abglicderungeii  und  Verschmelzungsprocesse  charakterisirte 
Moditicalionen.  Am  äusseren  Umfang  jedes  liranehialbogens  ent- 
wickeln sich  ratlienartig  augeonlnete  Knorpelstrahlen,  die  als 
.Stützelemcnte  ftir  die  Kiemensäeke  dienen.  iSie  hnden  aieh  auch  am 
Hytfmandibulare  und  Hyuid. 

Wuhreud  bei  Seine  hi  er  n  die  Kiemenliffnungen  frei  nach  aussen 
münden,  legt  sich  bei  den  Cliimilren  (auch  Ch  lamy  dos  ela  che 
gehört  bierlier)  eine  vimi  Hinterrand  des  Hjoraandibulare  ausgehende 
Hautfalte  über  sie  hinweg.  Es  ist  dies  die  erste  Andeutung  eine-s 
KiemendeckeLs,  wie  wir  ihm,  als  Ausdruck  einer  höheren  Entwick- 
lungsstufe, bei  Teleostiern   undGanoiden  wieder  begegnen  werden. 

Unter  den  (lanoiden  ^)  nehmen  jene  Formen,  bei  welchen  sich  der 
mit  der  Wirbelsäule  nnbeweglicli  verbundene,  hyaline  Priniordiahschiidel 
noch  in  voller  Ausdelmung  i-rbidt,  die  niederste  iStufe  ein.  Man  nennt 
sie  K  n  orpelga  no  id  en.  Wie  bei  JSelachiern  reicht  das  Cavum 
cranii  auch  hier  nach  vorne  bis  in  die  Ethmoidal-Gegend,  wird  aber 
v(»n  letzterer  niclit  durch  Hbrösesi,  .sondern  durch  knorpeliges 
Gewebe  getrennt.  Mit  der  Wirbelsäule  ist  der  Schädel  zu  einem 
knorpeligen  Continuum  unbeweglich  verbunden  und  zugleich  schiebt 
sich  das  da-s  Dach  der  Mundhöhle  bildende  Parasphenoid  in  Fonn 
einer  platten,  aber  schmalen  KnoeheuMchiene  noch  eine  beträchtliche 
Strecke  am  ventralen  Umfang  der  Wirltel.siüde  nach  hinten. 

Wilhnuid  nun  8etachier  und  Knorjielgaiuiiden  in  der  Geatidtung 
des  ChondriKTaniunis  im  Wesentlichen  übereinstimmen,  nehmen  die 
letzteren  gleichwohl  dadurch  eine  viel  höhere  Stufe  ein,  das»  bei 
ihnen  noch  Knochen  hinzutreten.  Diese  bedecken  in  einer  grossen 
Anzahl  von  reich  sculpturirten  Schildern    und  Platten  jianzerartig  die 


'Ji  Vgl.   die   Hchüiiu    Arbelt  von  C.  v.  KuPFi-'ta   über  die   EtitwickluiigBg'eHchichte 
des  8tör-Ki>|ife8. 
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Schä^eloberfläche.  Zum  Theil  finden  sie  sieh  auch,  wie  oben  schon 
rtugcdeutet,  im  Bereich  der  Mundh^lhle  resp.  des  Visceralskeletes. 
Auch  im  Kiemen  dec  k  c! ,  der  hier  scliun  viel  deutlicher  ausgeprägt 
ist  als  bei  C  ti  i  m  ii  i-e  n,  treten  Knoclienbikluiigeii  aul";  allein  diese 
erfahren  bei  K  n  uc  he  ngan  o  i  d  eii  eine  noch  ungleich  reichere  Aus- 
gestaltung in  einzelne  Platten,  die  man  als  Operculura,  Prae-, 
►S  u  b  -  und  1  n  t  e  r  0  p  e  r  e  u  I  u  ra  bezeichnet. 

Der  ganze  Pal a  to- Mandibular- Apparat,  welcher  durch 
das  Hyomandibuhire  und  Symplecticum,  sowit;  durch  Bandmaasen  nur 
aehr  lose  an  tier  Schlldelbasis  befestigt  iöt,  inaeht  einen  sehr  rudi- 
mentären Eindruck  (Fig.  70  Md^  Sri,  Hm,  Qu,  PQ). 

Das  schon  oben  <'r\v!Üinte  Hatitskelet  gelangt  nun  bei  einer 
zweiten  Abtheilung  dieser  Fische,  nämlich  bei  den  Knochen- 
ganoiden,  zu  einer  ganz  excesstven  Entwicklung  und  stellt  auf  der 
.SchHdeloberrtfiehe  einen  aus  zahlreichen  Stücken  und  Stückchen  be- 
stehenden, steinharten  ['anz^r  dar  <Fig.  77).  Die  Knochenbildungen 
beschrJinkcn  sich  aber  nicht  nur  auf  die  C>berfiiicfie,  sondern  greifen  im 
ganzen  Kopfskelet,  wie  x.  B.  in  den  Trabecularmassen  und  im  Unter- 
kiefer, IMatz,   sudas-s  das  Knnrpivlgewebe  eine  Beduction  erfährt '). 

Denkt  man  sich  die  perichondral  entstandenen  Knochen  entfernt, 
die  auf  dem  Schädeldach  behndliche  Fontanelle  geschlossen  und  die 
in  die  Hinterhaujitgegend  eingehenden  Wirbelelemente  vollkommen 
getrennt,  so  resultirt  daraus  eine  liberrasehende  Aehnliehkeit  zwischen 
dem  Primordialschfldel  des  Polyjjterus-  und  dem  Selachier- 
»f  c  h  Jl  d  e  I ,  wie  vor  Allem  d enijenigen  vo n  Chi  a  m  y  d  o  s  e  1  a  c  h  e , 
und  den  Notidaniden,  Andrerseits  lassen  sich,  was  das  Primor- 
dialcranium  von  Polyptertis  anbelangt,  gewisse  Anklänge  an  den 
Stegocep  halen-  und  Amp  h  ib  ien  schädel  nicht  verkennen. 
Genaueres  hierüber,  wie  auch  namentlich  über  den  Ossiticationsprocess, 
die  Deutung  der  Hautktiochen,  und  \\ui  muthmassliche  Entstehung  der 
Columelia  auris  bei  Potypterus,  findet  man  in  der  Arbeit  meines 
SchlUer?<  IL  B.  Pollähd. 

Das  Kiemcnskelet  besteht  bei  Ganuiden  aus  4—5  mehr  oder 
weniger  »tjvrk  verknik-herten  Kiemenbrigen,  die,  wie  bei  Selachiern, 
von  vorne  nach  hinten  an  Grosso  abnehmend,  bei  K  n  och  enga  n  o  iden 
an  ihrer  dem  Schlund  zuschauenden  FISche  über  und  über  von  bürsten- 
artigen  Zaluuiia.ssen  überzogen  sind. 

Es  gab  eine  Zeit  vnu  «ngeniessener  Dauer  (Silur,  Devon,  Kohle), 
wo  die  (i  nun  iden  im  Verein  mit  SelHchiern  die  ganze  FiHchfauoa 
überhaupt  vertraten;  erst  viel  spllter  traten  die  K  ri  oche  n  f  i  s  die  auf, 
welche  sich,  wie  am  beuten  ein  VergleicJi  mit  A  in  i  a  und  den  S  i  I  «  r  o  i  d  e  n 
(PoLLARfi)  steigt,  ans  ihnen  heraus  entwickelt  haben.  Aber  nicht  allein 
deshaih  sind  die  Knoeheu'inneiilcn  vchv  Ixihrm  Interestse ,  sondern  iiuch 
wegen  ihrer  uflenhiir  nahen  Verwandtschaft  mit  den  Dipnaörn»  sowie  den 
ältesten  Amphibien  der  Krdile  und  Trias,  d.  h,  den  Gan  ocep  lial  e  u  , 
den  La  by  r  in  thod  on  ten  und  Stegoc  oph  alen.  Es  wird  uns  eine  dar- 
auf gerichtete  Vergleichung  «jiüter  noch  zu  wiederholten  Malen  beschäftigen. 

Teleostiep.  liier  tinden  sich  die  allergrössten  Verschiedenheiten, 
allein  in  seinem  Grund  plan  ist  jeder  Teleostierschädel,  wie  namentlich 


halten 


')  Bei    A  Tn  i  a    bleibt  i&n  knorpelige   Primordiftleraniuin    \n   votletn   Umfang  er- 
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Fig.  76.  Kopfskelot  de«  Stör.i,  nucli 
Eutferiumjj  d&f-  AtiHAen»kel«tes.  WS  Wir- 
belsäiik',  SpA'  Aastrittsöffnuiigen  der  Spi- 
nalnervca,  Psp  Processus  spEiioüi,  OA  obere 
Bogen,  C  Chorda  dorsiilis,  GK  Goliör- 
kapsel,  Pf,  AF  Fostfirbital-  und  Antor- 
bitalforUatz,  Ort/  ürbita,  //  Opticus-,  x 
V'ftguslui'h,  Na  Cnvmii  nn.nalc,  li  HuKtrum, 
*  voTHpriiigcml*  KaiiU^  äii  iJcr  \innis  cramt 
(Biisalecko),  i^v,  /*«■*,  t^t'^  Para-nphenoid, 
PQ  I'*]ato-f)iiadratuiii.  Q"  (Juadratum, 
Md  Mniiilibala,  De  Dx^ntale  pitemuni,  Ar 
Artlcuhire,  Hm  H.vo-mandibulare,  Stf  Syin- 
jibictifura,  Ih  Iiiterbysle,  A»/  Hyoid,  / —  V 
(Tstcr  lii«  fiiiift«r  KicmenbogtMi  mit  tuen 
ciuzelnun  Gliedern,  d»Mii  ge»|jnltt!neii  I'La- 
ryiigobraiicliiali'  [n],  di-m  Epi-  (/j\  Kerato- 
(c)  und  Hypobrnnckialo  (rf),  Cop  Copula 
dcK  Vi8<'.prat«k»?l*'tt<.><,  Hi  Hippeu. 

Fig.  77.  Schädel  von  Polyptorua 
bit'liir  vnn  dvr  DorMAlseite.  f/flj"  Prae- 
inaxilbirc,  A'u  .\jicTtnra  nasalis  esterni, 
N  Nasnlc  /t,"  Etbiiioid ,  Sf>^  jS7/'  Suborbi- 
tale antcrins  und  posterius ,  Orb  Orbit*, 
.1/  Maxilla.  Sp  Spirai-ulnria,  PO  Prae- 
«perL"iiliini(?),  SO  8ub<>]«'rculiin!,  Op  Oper- 
culuiu,  7''  Frmitali!,  P  Parietale,  n,  b,  c, 
d  Supraofcipitalc  KuwIirnstrUildcr.  Die 
hp-jden  unter  die  Spirac-ularschjlder  hinab- 
trelionden  Fft^ite  zeigen  die  Mündung  des 
Sprity-lrtchiip  an  der  freien  Schädelober- 
Hächc. 


Gruppe  Jer  Kuoclieiitiscbe  als  einen  .luslaufe  ndeii  Sei  teuzweig 
des  W  i  r  b  e  1 1  li  i  e  r  8 1  a  ni  in  e  R  zu  In- 1  r  ji  c*  h  t  e  n- 

Der    knorpelige    PriiiiorcU  alschüdel     pi-rsistirt     bei    den 
meisten   Teleostit-rn    in    grosser  Ausdehnung,    und    da.s  Cavum  cranii 
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kann  sich  so  gut  wie  hei  alleti  bis  jetzt  beschriebenen  Schädeln  in 
Form  einer  knorpeligen  Rohre  zwischen  den  Augen  hindurch  bis  zur 
Ethmoidalgegcnd  erstrecken,  oder  aber  ist  es  zwischen  den  beiden 
AugMpt'ehi  eingf-aehnllrt  und  verkümmert  (Fig.  69  C}. 

Anstelle  der  PalatoquadratHpange  liegt  eine  ganze  Platten- 
kettCj  deren  Glieder  man  itls  Qu  ad  rat  um,  Mcta-,  Mesoptery- 
goid,  Pterygoid,  «owie  als  Palatiuum  bezeichnet.  In  der 
Regio  occipitiilis  und  auditiva,  sowie  auf  der  dorsalen  Schädelfliiche 
entwickeln  sieh  zahlreiclie  Knochencoinplexe,  auf  deren  Schilderung 
hier  aber  nicht  nfther  eingegangen  werden  kann.  Ich  verweise  deshalb 
auf  Fig.  78  und  79,  A,  B. 
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Fig.  78.  Kopfskelet  von  Salmo  fario.  Linke  Seite  von  ausacn.  pmx  Prae- 
maxillare,  efh  Sapra(<t]imoid  (\V.  K.  Pahkkr),  hos  Niuale,  mx  Maxillare,  Jug  Jug^ale, 
pt  Pterygoid,  mpt  Mesopterygoid,  mtpt  Metipterygoid,  Qitad  Qnadratum,  tympl  S)nn- 
plectictun,  hyom  IJynxnandibuIare ,  pal  Pnlatinum, /r  Frontale,  o,  f,  o,  0  Orbit&lring, 
par  Parietale,  3phol  SpLenoticum,  epiol  Epioticum,  ptcr  Pteroticum,  hocc  Supraocci- 
pitale,  op  Operculare,  praeop  FraeAperculare ,  intop  Interope.rculare,  snl/op  Sultoper- 
culare,  liranchioxi   BraDchiostegaJstrahlen,  dtnl  Dentale,  art  Articulare. 


Erwähnenswprth  ist  ein  bei  manchen  Teleostiern  auftretender,  in  der 
Längsaze  der  Schädelbasis  liegender  Canal,  der  die  Augenmuskeln  am- 
Bchlieest,  und  der  sich  jederseits  vor  der  Gehörkapsel  in  die  Augenhöhle 
Offnet 

Alle  die  Mundhöhle  begrenzenden  Knochen,  wie  z.  B.  der  Vomer, 
das  Parasphenoid,  das  (in  seinem  Vorkomnaen  und  seiner  Ent- 
wicklung sehr  schwankende)  Praemax  illare  und  M axillare  etc., 
können  bezalmt  sein. 

Die  Riechorgane  stellen,  svie  bei  allen  Fischen,  zwei  blind 
geschlossene  Gruben  im  Ethmoidalknorpel  dar. 


Col.vert 


hasorc 


Fig.  79.  A  Kopfskelet  von  Salmo  i'Hrio  nach  Euttcrniiug  deü  äiutseren  Knocben- 
belags,  rechte  äeitc.  B  Med  j  an  seh  n  itt  durch  d:iMüell>e.  Die  Knachenthtiile  sind 
fein  pUDktirt.  vo  Vomer,  pgjth  Parasphenoid,  /"r  Frontah-,  ekleth  EktoutLtnoid,  »occ 
Suprftopcipitale,  atocc  ExoccipiUile,  Latsocc  Basinccipitaiv,  Col  verl  Verbindimp;9stelle 
mit  der  Wirbelftäuli',  bagph  Hnf^isphenoid,  orbgph  Orhito«plienoid ,  ahph  Aüjaphenoid, 
tpiot  Epioticum,  ptero  rteroticam,  opütli  Opi.^thoticum,  prool  Prooticum,  «pAot 
Spfaenoticnm,  N.olf  Cannl  ßir  den  N.  olfiictorius. 

tralen  Verlängerung  der  Kiomendeckeltalte  entwickelt  sieh  eine  grosse 
Zahl  von  Kiemenhacit-  oder  Branchioste^al strahlen.  Nach 
vorne  etttsst  der  Kiemendeckel  an  eine  aus  drei  OUed-stücken,  dem 
Hy  omandi  bnlare,  iSyni  p  1  ec  t  i  r  um  und  (^hundratum  bestehende 
Kuochenkette,  welclie  als  Aut'hilngetippai-at  für  den  Unterkiefer  dient 
(Fig.  78  h  y  o  m,  8 y  m  p  1.  Qua  d. ).    Letzterer  besteht  aus  dem  M  e  c k  e  1  - 
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scLen  Knorpel  und  dann  noch  aus  mehreren  Knocheostik'ken,  wovon 
tlas  grös.ste  Dentale  (dent)  genannt  wird^  die  andern  lieiasen  Ar ti - 
culare  (art),  Angulare  und  Coroouideuiü.  Die  beiden  letzteren 
können  auch  fehlen. 

B.    Dfpiiat. 

Diese  Thierp-uppu  nimmt  in  Hinstellt  ;tuf  ihre  Schildelbildung  eine 
Mittelstellung  ein  zwischen  den  Chiniiiren.  Granoideii  nndTele- 
ostiern  einer-,  sowie  den  Am])liibten  andrerseits.  Dazu  kommen 
aber  gewisse  Besunderheiten,  welche  weder  naeh  dieser,  noeh  nach 
jener  »Seite  bin  einen  directen  Anschluss  erlauben.  Jedenfalls  ist  das 
Alter  der  Dipnoi  ein  sehr  linhes,  denn  .sie  finden  sieh  sehon  in  der 
Trias  und  in  der  Kohte;  jasie  haben  auch  schon  im  De  von  und 
möglicherweise  achon  im  8ilur  cxiatirt. 
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Fig.  80.  Konfskelet,  Schultergürtel  und  vordere  Extremität  vou  Pro- 
topteruB.  li',  W^  in  da«  KoplVikelet  eiubezogene  Wirbelkörper  mit  ihren  ProceMus 
spiuosi  {Pitp,  Pjfp'),  Occ  Supranccijiitale  mit  düü  HypoglrisMUBlöch<?m,  Ob  Ohrblose, 
Tr  Trabfkel  mit  dc-u  OefFriungi-n  für  den  Trigüaiiniis  und  Facialis,  /•'/*  Fmatn-Parie- 
talc,  Hf  häutige  p'ffutanellf,  vrjtu  Optictmlo'ch  (//)  durchbohrt,  SK  Selinc-nknochen, 
SE  Suj>ra-Ethmoid,  AK  knorpulig*  N^tscokupsc] ,  AJ'''  Autorbit&lfortsatz  (der  La.biat- 
kuorpel,  wdclier  eine  Ähnliche  Lage  uikI  Hichtung  hat,  ist  nicht  eingezeichnet),  PQ 
Palato-Quailratum ,  welche.^  bei  /*t/'  mit  ileui  d«r  andern  Seite  convergirt ,  Sq  Squa- 
ino«<um,  da.s  Qiiadrntum  bedeckend,  .,4^-1  Articulare,  durch  ein  fibrÖ!4e.s  Hand  (^fj  mit  dem 
Hyoid  (//ji)  verbunden,  D  Dentale  externum,  ff  frei  zu  Tage  liegender,  in  Promi- 
nenzen auswacliHt-nder  Mcckel'seher  Knorjiet,  SL  SchmelKleiate ,  a,  o  »wei  Zähne,  Op, 
Op^  rudimentäre  Opercutarkuochen,  / —  l'I  die  filnf  Branchialbogen,  KR  Kupfrippe, 
LK,  MK  laterale  und  mediale,  den  SchuIt<»rknorpci  (ä'h,  A'hM  eiuäcJieidende  Knochen- 
lamelle,  co  fibröse«  Hand,  welchf-i  das  obere  Emle  des  Schulte rbogeus  mit  dem  .Schädel 
verbindet,  x  Geleakkopf  des  Schul torgfirtel»,  mit  welchem  das  Hasalglicd  (h)  der  ireieo 
Extremität  articulirt,  **  mdimontäre  Seiten  strahl  «n  (biserialar  Typus)  deaaelhon,  1,  2, 
3  dt«  drei  nächsten  Glieder  der  freien  Extremität. 

Der  primordiale  Knor|tcls('liäldel  erh.llt  sieh  entweder  ganz  (C er a- 
toduä)  ü^ler  tbicti  in  grüsster  Aufedebnutig  (Pro  lopterus '),  Lepi- 
dosiren).  Dir  pericbondrai  entwickelten  Knochen  sind  lange  nicht 
80  zahlreich  wie  bei  den  tjanoi<len. 


^1  lo  die»ein  Fall  tretuu  oben  die  F  rn  ut  oparietalia,    unten  das  Parasphe- 
noid  ergänzend  in  die  Lücke  ein. 
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Speciellev  Tbcil. 


Die  8chä(ielhöhle  erstreckt  sich  zwischen  beiden  Orbitrte  hindurch 
bis  zur  Regio  ethmitidalis,  wo  sich  eine  grösstentheils  knorpelige 
L a m  i  n  ii  c  r  i  b  r  r»  s  a  berindet. 

Der  njic'ii  aussiii  mit  einem  Squamosum  (Fig.  80  Sq)  belegte 
Quadratknorpel  ist  mit  dem  Chondrocraniuni  zu  einem  Gusae 
versclin^olzen,  und  auch  die  Verbindung  der  mit  ihrem  Gegenstllck 
nach  vorne  zu  unter  der  ScIWidelbasis  zusamnienstossenden  Palato- 
i|  u  ad  r  a  t  -  8  p  a  n  g  e  mit  dem  Cranium  ist  eine  sehr  innige  (Fig.  80  PQ)- 

D'w:  gitterartig  durchbrotlienen,  hyalinkn(ir|H4igen  Nasenkajjüeln '> 
liegen  dorsal  reclits  und  links  von  der  Öchnauzenspitze  direct  unter 
der  äusseren  Haut  (itfiC).  Nach  hinten  öffnet  sieli  das  Cavum 
nasale  tlurt-h  Choanen,  ein  Verhalten,  welche»  von  nun 
an  alle  über  den  Dipnoern  stehenden  Wirbelth  iere 
eharakter  iairt. 

Die  Lippenknnrpel  sind  in  directem  Zussaminenhang  mit  der  knor- 
peligen Nasenächeidewand,  sie  entsprechen  den  Lippenknorpeln  tler  8ela- 
chier  und  den  vordersten  Knorpelpartien  am  Cranium  derUrodelenlarven. 

Der  Oceiiiitahibschnitt  des  Sehädelsj  an  welelieni  sich,  wie  schon 
oben  envithnt,  den  ersten  Wirbeln  (W,  W^)  gegenüber  ein  Assi- 
milations{n'ocess  abspielt,  ist  mit  der  WirbelsJiule  durchaus  fest  und 
unbeweglich  verwachsen. 

Erwilhnenswerth  sind  die  mit  scharfen  Messern  vergleichbaren, 
von  Emaü  überzogeneu  Zähne,  worüber  in  dem  Capitel  über  die 
Zähne  Genaueres  zu  ersehen  tat.  Spuren  eines  Vom  er  s  sind  vor- 
handen (('.  Rüse). 

Kiemendeckel  sowie  Kieni  eustrah  Jen  sind  in  schwachen 
Spuren  vorhanden,  und  die  hyalinknorpeligen  B  ran  chial  bögen 
machen  einen  sehr  nidimentüren   Eindruck. 

An  dem  kräftigen  Unterkiefer  unterscheidet  man  ein  Artieularc, 
Dentale,  Angulare  und  Operculare.  Nacli  vorne  vom 
Dentale  Hegt  der  Me  ckel '  seh  e  Knorpel  eine  Strecke  weit  frei  zu 
Tage  (Fig.  80).  Die  Zahnplatte  im  Unterkiefer  der  Dipnoiir  entspricht 
dem  (>])erculare  der  Urndelen. 

Die  Knnntnifis  der  Entwirk] migsgescliit-hte  dcü  Dipuo^r-  Kopfes 
wäre  von  hoheui  Interesse,  und  sie  wUnle  wohl  Manches  klar  legen,  was 
uns  bis  jetzt  noob  rKtliselhaft  erscheint,  wie  z.  II  die  aln  „Kopf- 
Rippen''   bezeichneten  Spangen  (Fig.  80,  KR). 

C.    Amphibien. 

Urödel<»ii.  Das  Kopfskelet  der  geschwitnzten  Amphibien  (vergl. 
meine  im  Literaturverzeichnis»  ligurirende  Monographie  des  Kopf- 
skelets  der  Urodelen)  uJiterscheidet  sich  von  dem  der  Fische  haupt- 
sächlich durch  negative  Charaktere,  nämlich  einerseits  durch  geringere 
Entwicklung  der  knorpeligen  Thetle,  andrerseits  durch  eine  viel 
geringere  Zahl  von  Knochen.  Kurz,  es  tritt  uns  überall  ein  viel 
einfacherer  Bauplan  entgegen.  Letzteres  gilt  namentlich  für  das 
Larvenstadium  (Fig.  81J,  wo  der  Knorpelschitdel  noch  eine  sehr 
grosse  Rolle  spielt,  und  wo  die  von  uns  oben  für  den  Wirbelthier- 
schädel  im  Allgemeinen  aufgestellfe  F^intheilung  in  eine  Regio 
auditiya,   nasalis   und    orbitalis  aufe  deutlichste  zu  Tage  tritt. 


')  Eine  Vorzügliche  Üar.stellung  der  Naso-eÜiinoMlAl-tiegeiid  von  Pr o(  op terus 
verdanken  wir  C.  Sösk  (vgl.  desaea  im  Literatur^'erzi'iehnifta  über  di«  Zähne  auf> 
gefülirt«  Arbeit). 
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Die  in  der  ventralen  und  dorsalen  Mittellinie  (Fig.  81 — 83  Osp  und 
Bp)  durch  eine  basi-  und  supraoccipitale  Knorpelcommissur  ver- 
bundenen und  später  in  der  Regel  stark  verknöchernden  (der  Ossi- 
ficationsprocess  geht  von  verschiedenen  Centren  aus)  Ohrkapseln  {OB) 
zeigen  uns  eine,  den  Fischen  gegenüber  neue  und  sehr  wichtige  Ein- 
richtung, nämlich  eine  nach  aussen  und  abwärts  schauende  Oefihung, 
die  Fenestra  ovalis  (Fig.  81,  82  Fov).  Sie  wird  von  einem  durdi 
Bandmassen  oder  auch  durch  Knorpel  (Amphiuma,  Crypto- 
branchus,  Ranodon)  an  das  Qu^ratum  (Ligamentum  suspenso- 
rio-stapediale)  befestigten  Knorpeldeckel,  dem  sog.  Stapes  („Oper- 
culum  )  {Si\  verschlossen  und  wird  uns  bei  der  Anatomie  des  Gehör- 
Oi^ans  wieder  beschäftigen  *).  Die  halbcirkelförmigen  Gänge  springen 
häufig  als  starke  Wülste  hervor. 

An  der  ventralen  Circumferenz  des  Hinterhauptloches  entwickeln 
sich  zwei,  flir  alle  Amphibien  charakteristische,  Gelenkhöcker 
zur  Verbindung  mit  dem  ersten  Wirbel  (Fig.  81—83  Cocc).  Ein 
Occipitale  superius  und  basale  fehlt  allen  recenten  Amphibien. 

Die  grossen,  zeitlebens  aus  viel  Knorpelniasse  bestehenden  Nasen- 
kapseln (Fig.  81  Na)  hängen  mit  den  Ohrblasen  durch  die  schlanken, 
die  Seitenwände  des  Schädels  bildenden  Trab  ekel*)  (Tr)  zusammen, 
und  zwischen  diesen  liegt  ein  weiter  Hohlraum,  welcher  dorsalwärts 
von  dem  Os  frontale  und  parietale  (Fig.  82  F,  F),  ventral wärts 
aber  von  dem  zuweilen  mit  oürstenartigen  Zähnen  besetzten  Para- 
sphenoid  (Fig.  81,  83  und  85  Ps)  abgeschlossen  wird.  Nach  vorne 
von  letzterem  Hegt  der  die  hinteren  Nasenlöcher  (Fig.  81  und  83  CK) 
begrenzende  Vomer  {Vo),  und  mit  diesem  ist  bei  ausgewachsenen 
Thieren  die  schlanke,  an  der  Ventralfläche  des  Paraspnenoids  sich 
hinziehende  Spange  des  Palatinum  (Fig. 83  Fop)  verwachsen.  Diese 
Verhältnisse  sind  erst  secundär  erworben,  denn  im  Larvenstadium 
existirt  noch  eine  typische  Palato-Quadrat-  oder  Pterygo- 
Palatin Spange  (Fig.  81  i^,  Ptc,  PI).  Allein  letztere  besitzt  später 
eine  wesentlich  andere  Richtung,  wie  ein  Vergleich  der  Fig.  81  und 
83  zeigt«). 

Das  Quadratum  der  meisten  Urodelen  zeigt  vier  typische  Fort- 
sätze: 1)  den  Processus  oticus  zur  Verbindung  mit  dem  Boden  der 
Ohrkapsel,  2)  die  als  „Pediculus",  „Stiel"  oder  Palatobasalfort- 
satz  bezeichnete  Verbindung  mit  dem  Boden  der  Ohrkapsel,    nahe    dem 


')  Die  Anlage  der  Capsula  auditiva  von  Rana  und  Siredon  pinciformis  zeigt 
längere  Zeit  an  der  betreflFenden  Stelle  ein  Loch.  Dieses  wird  zunächst  durch  Binde- 
gewebe verschlossen,  und  in  diesem  tritt  später  Knorpel  auf.  So  entsteht  die  Stapes- 
platte selbständig,  d.  h.  ohne  jegliches  Zuthun  von  Seiten  des  Hyoidbogens  resp.  einer 
Hyomandibula  (Killiak). 

Das  knorpelige  Nasendach  entsteht  bei  Tri  tonen  selbständig,  rückt  nach  hinten 
auswachsend  allmählich  zum  Processus  antorbitalis  s.  Cartilago  palatina  herab  und 
verschmilzt  damit,  jedoch  so,  dass  eine  Durchtrittsöfihung  für  den  Eamus  I.  Trigemini 
ausgespart  wird. 

Bei  Anuren  kommt  es  nicht  nur  an  der  Decke  der  Nasenhöhle,  sondern  auch 
hinter  der  Choane  zu  selbständigen  Knorpelbildungen.  Die  letzteren  entsprechen  dem 
Antorbitalfortsatz  der  Urodelen  (£.  Gadfp). 

*)  Die  Trabekel  verknöchern  mehr  oder  weniger  vollständig  und  werden  dann 
als  Ali-  und  Orbitosphenoid  bezeichnet  (Fig.  82,  8-3  An,  Ox). 

')  Bei  den  Gymnophiouen  persistirt  die  urapriingliche  Richtung,  indem  hier  die 
Knochen  des  Oberkiefers  und  diejenigen  des  Gaumens  zwei  regelmässige,  concentrisch 
angeordnete,  das  Parasphenoid  umsäumende  Bogen  darstellen. 

Wied«rah«im,  Omndriaa  der  vergl.  Anatomie.    3.  Aufl.  8 


Fig.  81.     Schädel   einea  juugea   Axo- 
1  o  1 1  B  (Yen  tral  an  B  i  cht) . 

Fig.    82.       Scbädel    von    Stilamandra 
atra.    (Erwachsenes  Thier,   DorsRlaasicht). 


Fig.  83.  Schädel  von  8al»maudra 
atra.  lErwachsenna  Thier,  Votitralansicht). 
Tt  Trabekel,  OB  Ohrblasen,  Ftw  Fenestra 
ovaliB,  \vfclchi;  auf  der  einen  Seite  vom  Stnj>eÄ 
(iSi)  verscLlusseii  darge."itellt  ist,  L<^t  Üand- 
apparnt  »wischen  letsiü-rem  tmd  dein  Siisjien- 
sorium  de*  Unterkicifers,  f  otc  Condjii  occi- 
pttnlc!«,  Bp  knor]>elig'e  BasilarpLattc  zwischen 
den  beiden  OhrUIaacn,  (ixp  dorüale  Spange 
des  Occipitalknorpclü ,  IN  Intemasalpl&tte, 
welclie  »citlicli  äu  deu  die  Choane  begren- 
zenden Fort'i.itzt'n  f  7"/'  und  AF\  aiiHwächst, 
NK  NaücnkapHid ,  (Jan  Caviam  iiAHak ,  Nn 
äussere»  Na-seniilTnung,  Fl  Diircbtrittsöffhung 
für  den  Kk'fhiierven,  Z  Zuiigenartiger  Knor- 
pelauswuchrt  der  Interuaffalplatte ,  welcher 
al»  Dach  tiir  da«  Csvuni  internasale  (C'O 
fungirt(Fig,  liiJ).  Qyi  Quadratuni,  Plc  knor- 
peliges Pterygoid,  Bot  Processus  oticus-, 
Ped  Fedicuius-,  Pa-  Proc.  uüccndens  de» 
Quadratum,  Ps  Parasphenoid ,  Pt  knöchernes  Pterygoid,  Vo  Vomer,  PI  Palatinam, 
P'p  Gauiueafortsatz  de»Aelben,  Kop  Vomero-palatinnni,  Pmx  l'raenmxillare,  M  Maxil- 
lare,  Os  Orhito-  and  Ax  Aliaphenoid,  N  Naa&le,  Pj  Praufrontale,  bei  D  vom  Tbr.'inen- 
Naaengang  durchbohrt,  /'',  P  Frontale  und  Parietale,  &qn  Squamo««nm,  //  Opticus, 
V  Trigeminu»-,  VII  Facialisloch ,  lit  EiiitritosUdle  d<'s  Ramus  nasiilis  Trigemini  in 
die  Naseukap»«].  NB.  Anf  Fig.  83  befindet  sich  reell terseita  awiiicheii  dem  Oon- 
djrlua  oc«ipitali»  und  der  Obrblase  falschlicher  Weise  eine  Trenimugiilinie.  Lijiks  »ind 
die  Verhältnisse  richtig  dargestellt. 

cessns  pte  rygoideua ,  der  vom  Vorderrand  dcH  Qiiadratums  aus  iu 
horizontaler  Lage  nach  vorn  zieht.  Zwischen  dem  Processus  a.Mcendeu9 
und  der  Schädelt^eiteuwaud  eiebt  der  erste  Trigeminus  nach  vom,  während 
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der  zweite  and  dritte  Trigeminns  hinter  ihm  hinweg  nach  anssen  verläuft. 
Der  Processus  pterygoideus  entsteht  erst  spät,  d.  h.  erst,  nachdem  die 
drei  anderen  Fortsätze  gebildet  sind,  und  auch  erst  lange  nachdem  das 
knöcherne  Pterygoid  bereits  entstanden  ist.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit 
dem  Quadratum  der  Anuren ;  auch  hier  ist  die  knorpelige  Pterygoidspange, 
welcher  ein  Fortsatz  von  der  Nasenkapsel  entgegenwächst,  eine  secun- 
d  ä  r  e ,  ontogenetisch  erst  spät  entstehende  Bildung.  Dieselbe  hat  mit  dem 
„Subocularbogen"  des  Larvenstadiums  nichts  zu  schaffen,  denn  letzterer  ist 
nur  von  transitorischer  Bedeutung  (E.  Gaupp). 

Die  Laminacribrosa  ist  entweder  knorpelig,  wie  z.  B.  bei 
Salamandra,  oder  häutig,  wie  bei  den  meisten  Salamandrinen 
{z.  B.  Triton).  Wieder  in  anderen  Fällen  (Salamandrina  per- 
spicillata,  Proteus  u.  a.)  wird  der  vordere  Abschluss  der 
Schädelhühle  durch  besondere  Modificationen  der  Stirnbeine  zu  Stande 
gebracht  ^). 

Nach  aussen  vom  Vomer  liegt  der  Oberkiefer  (Fig. 81 — 83 üf) 
und  nach  vorne  der,  in  der  Kegel  eine  Höhle  einschliessende  oder 
wenigstens  begrenzende  Zwischenkiefer  (Pmz).  Dieser  zieht  sich 
auf  die  Dorsaliläche  des  Schädels  herauf  und  stösst  hier  nach  hinten 
an  das  Nasale,  auf  welches  weiterhin  das  Praefrontale  folgt 
(Fig.  82  N,  Pf)')-      ^ 

Der  Suspensorialapparat  des  Unterkiefers,  in  welchem  auch 
in  der  Embryonalzeit  kein  Hyo mandibulare  und  Symplecticum 
mehr  zur  Entwicklung  kommt,  ist  ungleich  einfacher  gebaut  als  bei 
Fischen.  Er  besteht  nur  aus  dem  Quadratum,  welches  secundär 
mit  dem  Schädel  verwächst  und  an  dessen  Aussenfläche  sich  ein  Deck- 
knochen, das  Squamosum,  entwickelt  (Fig.  81 — 83  Qu,  Sgu). 

Ueber  das  V  isceralskelet  s.  später. 

Zu  besonders  kräftiger  Entwicklung  gelangt  das  derbe  Schädelgertlst 
von  Tylototriton  verrucosus.  Dies  ist  auch  das  einzige  geschwänzte 
Amphibium,  bei  welchem,  wie  H.  Riese  gezeigt  liat,  das  Quadratum  durch 
Entsendung  eines  Fortsatzes  mit  dem  Oberkiefer  einen  geschlossenen 
knöchernen  Bogen  erzeugt  (Bei  Anuren  kommt  ein  solcher  durch 
das  einen  besonderen  Knochen  repräsentirende  Quadrat o-Jugale  zu 
Stande.)  Auch  zwischen  Msixilla  und  der  vorderen  Spitze  des  Pterygoids 
kommt  es  zu  Fortsatzbildungen,  die  sich  eng  aneinander  lagern.  (Ver- 
wandtschaftliche Beziehungen  zu  Salamandrina  perspicillata  sind 
nicht  zu  verkennen.) 

Der  durch  einen  ungemein  derben  und  soliden  Charakter  sich  aus- 
zeichnende Schädel  der  Gymnophionen  unterscheidet  sich  von  demjenigen 
der  Urodelen  wesentlich  durch  eine  ausgedehnte  Verknöcherung  der  bei 
den  letzteren  knorpelig  bleibenden  Partien,  bezw.  durch  eine  Verschmel- 
zung des  knorpeligen  Primordialschädels,  des  Paraspheuoids  und  des  Pe- 
troso-occipitale  zu  einem  einzigen  grossen  Basalknocheu. ')     Dazu    kommt 


')  Bezüglich  des  in  seiner  Configuration  manche  Eigenthümliclikeiten  darbieten- 
den Primordialschädels  von  A  m ph  i um  a- Larven  verweise  ich  auf  die  interessante 
Arbeit  von  J.  S.  KixosLKr. 

')  Bei  Ellipsoglossa  naevia  and  Banodon  sibiricun  findet  sich  neben 
dem  Praefrontale  noch  ein  eigentliches  Lacrimale;  ähnlich  verhalten  sich  die  Stego- 
cephalen.    Bei  den  fibrigen  Urodelen  scheint  das  Lacrimale  verloren  gegangen  zu  sein. 

')  Der  Knochen,  welcher  bei  Epicrium  glutinosnm  seitlich  an  der  Kasen- 
kapsel  liegt,  und  welchen  ich  früher  (Anat  d.  Ojannophionen)  als   Nasale  laterale 
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ein  wohl  eutivickt'ltes  Et  hm  nid,  wie  ph  sich  frst  wieder  in  iUmlicher 
Form  hc!!  Auiiren  findet;  endlich  ist  noch  zu  erwUhiien  der  in  eim-in 
späteren  Capitel  (Geruchsorgan)  genauer  zu  erörternde,  sehr  toniplicirte 
Bau  der  Xasf^nhülile. 

Alles  in  Allem  erwogen,  muss  man  dem  Gymnophionenschädel  eine 
«igene  Stellung  zuerkennen,  und  jode.u  Versuch,  ihn  von  dem- 
jenigen dor  heutigen  Urndeleu  ableiten  zu  wollen,  ftlr  einen  missgltlckten 
bezeichnen.     (Vgl.  meine  Monographie  des  Gymuophirinensdiildels.) 

In  frUhrreii  Erdperinden  zeigte  sich  der  Schitdel  der  geschwänzten 
Amphibien,  wie  z,  B.  derjenige  der  Stegocephalen  ,  Labyrintho- 
donteu  und  Ganocep  h  alen ,  von  einer  viel  grlSsseren  Menge  von 
festen  und  starken  Knochen  schildern  überzogen,  und  allgemein  verbreitet  war 
ein  zur  Zirbel  resp.  zu  dem  Pari  etalauge  in  Verbindung  stehendes 
Loch  in  der  Parietalnaht,  ganz  Ähnlich,  wie  es  unsiere  heutigen  Lacertilier 
besitzen.     Fig.  84  (vgl.  dan  Reptiliengehini)^). 


.BiurJ^ 
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Fig.  84.  ReHtnurirter  Stego- 
Baurierscbäde!  auß  der  böhrtii- 
■cheii  Gaskolilf  nacli  Fkitüch.  /'«jt 
PracmaxilU,  M  Maxilla,  A'  Nasnlo, 
Na  Nasunlüch,  F  Frontale,  Pf  Prae- 
frontale,  /*  Parietalo,  Fp  Furameu 
parietale,  Socc  öupraoucipitde ,  tir 
Kiemeuapp&rat,  Oc  knödierner  öcle- 
ralriog. 


In  der  Circumferenz  der  Orbita  trifft 
man  hilufig  einen  knöchernen  Sei  e  ra  1- 
ring,  wie  ihn  auch  Ichthyosaurus 
besass,  und  wie  erden  heutigen  Vögeln 
und  einem  Theil  der  Rejjtilien  zu- 
kommt. Wenn  man  den  an  die  Knochen- 
ganoideu  erinnernden  Reichthum  von 
Kopfknochen  der  untergegangenen  Ani- 
phibiengeschlechter,  sowie  ihre  oft  ins  Un- 
geheuerliche gehenden  Dimensinncu  (etj 
kommen  solche  mit  Schitdelii  von  mehr  als 
einem  Meter  Länge  vor)  erwflgt,  Kt>  sieht 
man  sich  gezwungen,  wie  wir  dies  auch 
von  den  heute  lebenden  Reptilien  schon 
constatiren  konnten,  die  heutigen  Am- 
phibien nur  als  schwache  Ausläufer  einer 
einst  viel  reicher  entwickelten  Tliier- 
gruppe  aufzufassen.  Von  einer  d  i  r  e  c  - 
ten  Ableitung  der  heutigen  Amphibien 
von  denjenigen  der  Kohlen-  resp.  der 
Permformation  kann  keine  Rede  aein. 


Ännren.  Der  8ehsdel  der  un geschwänzten  Batrachier  zeigt  auf 
den  ersten  Blick  sehr  vid  üebereiustinmiende«  mit  dem  der  heutigen 
UrodeJen,    allein  er  hat  eine  wesentlich   andere,    viel   compiicirtere 

bgzeicbnet  habe,  wird  von  ilen  beiden  Sarasis  als  Turbinalc  im  Sinn«  di«.r  Am- 
uiutcu  bezeichnet  und  mit  dem  Turbinale  (Duofcs)  udcr  Lacrimulo  (Böhm)  der 
Annren  in  Parallele  pestellt- 

Wenti  diese  AufVas.sung  richtig  ist,  so  wttrde  die  tmterc  Muschel  der  Amnioten 
als  ein  ursprünglich  an  der  Äusseren  Sciiädelfläche  liegender  Deckkaocheii ,  der  crHt 
secandär  in»  Innere  der  Nasenhöhle  verlcjjt  wurde,  eu  betrachten  sein  (.Sarasim). 

Das  Post  frontale  ist  dem  Poatfrontal«  iler  Stegocepha]  en  und  KcptilieD, 
nicht  aber  einem  Sclerotical-King,  al«  weichen  ich  es  fWiher  auffasste.  homolog.  Es 
hanilelt  nicli  nur  um  eiueu  HalbmüDd,  nicht  aber  um  einen  gana  geschloaceucn  Ring. 

Mein  „  Sqiiamosu  m"  ist  kein  sok-hiyi,  sondern  ein  .lugale.  Let«teres  ist  bei 
den  Urodelen  nur  durch  tritien  BindegewebKstrang  reprÄsentirt. 

')  Dnss  das  Pnrict.ilaiige  hei  den  »Stegocephalen  noch  fimctionirte,  beweist 
der  8clindel  des  Authraco.iauru!«  rauiceps,  wo  das  Foriunen  parietale  von  der 
den  übrigen  Schädel  tiedeckendea  Kchuppenhaut  nicht  aberzogen  wird,  wo  es  also 
ebenso  offen  lag  wie  die  ijrbitae  {CrkunkrJ. 
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Entwicklung  durchzumachen  und  lässt  sich  somit  keineswegs  direct 
von  letzterem  ableiten.  Dies  beweist,  dass  die  gemeinsame  Ur- 
form in  sehr  weit  zurückliegenden  geologischen  Perioden  gesucht 
werden  muss. 

Im  Larvenstadium*)  ist  ein  von  Lippenknorpeln  und  Hornzähnen 
gestützter  Saugmund  vorhanden;  was  aber  viel  wichtiger  ist,  das 
ist  die  Anlage  einer  knorpelig-häutigen  Paukenh(5hle  (Cavum 
tympani),  welche  nach  aussen  durch  ein  Trommelfell  (Mem- 
brana tympani)  abgeschlossen  wird,  während  sie  nach  innen  durch 
die  Ohrtrompete  (Tuba  Eustachi!)  mit  der  Mundhöhle  commu- 
nicirt  (vergl.  das  Gehörorgan). 


Mit  Ausnahme  einiger  klei- 
ner Stellen  auf  seiner  Dorsal- 
seite, entsteht  der  gesammte 
Anurenschädel  als  eine  ein- 
heitliche Knorpelmasse, 
und  in  Folge  dessen  legt  sich 
auch  die  ganze  Ethmoidal- 
r  e  g  i  0  n  knorpelig  an.  An 
der  Durchtrittsstelle  der  Riech- 
nerven kommt  es  zu  einer 
gürtelförmigen  Ossifica- 
tionszone  (Os  en  ceinture, 
CuviEB),  welche  für  den  Anu- 
renschädel typisch  ist.  Uebri- 
gens  zeigen  auch  die  Gymno- 
phionen  in  diesem  Punkte 
ähnliche  Verhältnisse. 

Die  Knochen  des  erwach- 
senen Schädels  sind  nicht  so 
zahlreich  wie  bei  Urodelen,  da 
die  Stirn-  und  Scheitel- 
beine in  der  Regel  jederseits 
zu  einer  einzigen  Knochen- 
platte, einem  Fronto-Parie- 
tale,  zusammenfliessen. 

Die  Oberkieferspan- 
gen wachsen  viel  weiter  nach 
hinten  aus  als  bei  Urodelen 
und  verbinden  sich  durch  ein 
kleines  MittelstUck  (Quadra- 


j;i»9 


Fig.  85.  Schädel  von  Rana  esculenta, 
ventrale  Ansicht.  Nach  Eckeb.  Auf  der  einen 
Seite  sind  die  Oeckknochen  entfernt.  Cocc 
Condyli  üccipitalcs,  Olat  Occipitale  laterale, 
GK  Oehörkapsel,  Qu  Qaadratum,  Qjg  Qua- 
drato-Jugale,  Pro  Frooticum,  /*«  Parasphenoid, 
A«  Alisphenoid,  Pt  knöchernes  Pterygoid,  PP 
Palato-Quadratam,  FP  Fronto-Parietale,  E 
Etbmoid  (Os  en  ceinture),  Pal  Palatinum,  Vo 
Vomer,  M  Maxilla,  Pmx  Praemazillare,  NN^ 
knorpeliges  Nasengerüst,  von  welchem  sich  die 
sogen.  WiBDERSHKiM'schen  Knorpel  WK  gegen 
das  Praemaxillare  hinziehen,  /i,  V,  VI,  Aus- 
trittsöfoung  des  N.  opticus,  Trigeminos  und 
Abducens. 


to-Jugale)  mit  dem  Suspen- 
sorialapparat  des  Unterkiefers  (Fig.  85  Qjg).  Ueber  die  formellen 
Verhältnisse  der  die  Mundhöhle  begrenzenden  Knochen  vergl.  Fig.  85. 
Das  Visceralskelet  der  Amphibien  unterliegt,  abgesehen  vom 
Unterkiefer,  zahlreichen  Variationen;  doch  haben  wir  uns  die  Grund- 
form, wie  sie  uns  im  Larvenstadium  (Fig.  86  A)  entgegentritt,  als  aus 
fünf  Spangenpaaren  bestehend  zu  denken.  Das  vorderste  Paar 
besteht  aus  dem  in  zwei  Stücke  (Fig.  86  A  HpH,  KeH)  zerfallenden 
Hyoidbogen,  und  darauf  folgen  nach  hinten  vier  ächte  Kiemen- 


')  Vergl.  die  Aufsätze  von  W.  K.  Pabkir  und  F.  E.  Schclzk,  sowie  namentlich 
die  überaus  fleissige  und  zuverlässige  Arbeit  von  E.  Oaupp. 


SpedcUer  Tbeil. 

bögen,  welche  sich  ebenfalls  in  je  zwei  Stücke  (Kt'br  I,  77,  I^hr  1,  U) 
gliedern.  Die  zwei  letzten,  viel  kleineren  Stücke  sind  eingliederig 
(Epbr  JJJ,  IV).  Alle  die  genannten  Bogenpuare  werden  in  der 
Mittellinie  durch  ein  einfaches  oder  zweigliederiges  Copiilarätüek  ver- 
bunden   (Fig.  86  A   Bbr  1  und   Bhr  II).     Nach    Ablauf  des   Larven- 
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Fig.  86.  Zungenbein  -  Kiemetibogen- 
Äpparat  voa  Urodclen.  A  Axolotl 
(Siredon  pincifortnia).  B  SRljtuiaudra 
mauiilosa.  C  Triton  cristatua.  DSpe- 
lerpes  fu«cuA.  Bhr  I,  II  Erste;!  und 
sweitcB  Basibrauchiale,  KeH  Keratohyale, 
HpH  Hypohytile,  Kehr  /,  //  erstes  und 
«weites  Kerat^branchialo,  £/iir /—/ F"  erste.«* 
bis  vierte»  Epihranchiale,  KH,  K/P  vordere? 
und  hinteres  Paar  der  kleinen  Zuug:enbeia- 
hSrner,  0,lh  Os  thyreoidenni ,  G,th  Glandula 
thyreoidea, 


Btadiums,  d.  h.  der  Kiemenathnumg,  schwinden  die  zwei  hintersten 
Bogenpaare  ganz,  wälirend  die  vorderen  nach  Lage  und  Form  Ver- 
änderungen eingehen  und  mehr  oder  weniger  stark  verknöchern 
(Fig.  86  B,  C)  V). 


*)  Bei  Gy m  no pbionen  finden  sich  mehr  oder  vreniper  deutlicht;  Reste  eine.s 
fünften  liogeiw,  welche  mit  dem  vierteu  z.  Th.  vcrschmoliteu  sein  köuuun.  Aehn- 
licbes  scheint  nach  J.  8.  KtsoBLKT  in  frühen  Eiubryonalstadicn  vou  AmUly^toma 
Jeffertoaiauum,  wo  sich  das  obere  und  hintere  Ende  des  Tierten  EpibranchialQ 
gabelig  gespalten  seigt,  vorsukommeiu 
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Bei  der  Gattung  Spelerpes,  die  eine  Schleaderzonge  besitzt,  wKcbst 
das  laterale  (dorsale)  Stück  des  ersten  ächten  Kiemeubogens ,  das  sog. 
Epibranchiale  I,  zu  einem  langen  Knorpelfaden  aus,  der  sich  weit  unter 
der  Ettckenhaut  hin  erstreckt  (Fig.  86  D)  (Wiedekshkim). 

Der  Hyoid-  und  Branchialapparat  erfahrt  bei  Anuren 
eine  bedeutende  Rückbildung,  und  über  das  Verbleiben  des  Hyo- 
mandibulare  lässt  sich  so  wenig  als  bei  Urodelen  etwas  aus- 
sagen. Während  Vieles  von  dem  Kiemenbogenapparat  schwindet, 
fliessen  die  basalen  Tfaeile  zu  einer 
breiten,  am  Boden  der  Mundhöhle  He- 
genden ,  knorpelig-knöchernen  Platte 
zusammen.  Die  daran  befindlichen  Fort- 
sätze entsprechen  theils  dem  Hvoid- 
bogen,  dessen  proximales  Enae  sich 
aussen  an  der  Ohrkapsel  befestigt,  theils 
dem  ersten  bis  vierten  Kiemenbogen. 
Bezüglich  der  einzelnen  Details  ver- 
weise ich  auf  die  Fig.  87. 

Auch  die  der  Kohlenperiode  ange-  ^JrMl 

hörigen   Stegocephalen  besassen  be-      f»«-   87.     Zungenbein-Kiemen- 
..  °j.       IL*'    IT-  V    „  ii       _•         boiren-Apparat  von  Bombinator 

reits   dieselbe  Kiemenbogenzahl,    wie     ig^eas-^P  Basalplatte  mit  K*lk- 
die  heutigen  Urodelenlarven,  und  es  ist     knorpel  KK,  hy  Hyoid ,  I—IV  Bb 
von   Interesse,   nachweisen  zu  können,         erster  bis  vierter  Brancbialbogen. 
dass   auch   jene  schon   eine  Metamor- 

Ehose  durchliefen,  d.  h.  dass  sie  es  schon  zur  Lungenathmung 
rächten.  Dies  gilt  z.  B.  für  Branchiosaurus.  Erst  nach  der 
Metamorphose  kam  es  dann  vollends  zur  vollkommenen  Herausbildung 
des  charakteristischen  Hautpanzers,  von  dem  die  Larve  nur  die  erste 
Anlage  besass. 

D.    Beptilien. 

Während  zwischen  dem  Kopfskelet  der  heutigen  Reptilien  und 
Amphibien  eine  tiefe  Kluft  besteht,  lassen  sich  bei  gewissen  unter- 
gegangenen Reptilien-  und  Amphibiengeschlechtern  Anknüpfungspunkte 
nicht  verkennen.  Es  handelt  sich  dabei  einerseits  um  die  durch  sehr 
primitive  Charaktere  ausgezeichnete  Palaeohatteria,  sowie  um  die 
Stegocephalen  andrerseits. 

Cbedneb  lässt  sich  hierüber  folgendermassen  vernehmen:  die 
Schädeldecke  von  Palaeohatteria  verleugnet  zwar  gewisse  Beziehungen 
zu  derjenigen  der  Stegocephalen  nicht,  wird  aber,  abweichend  von 
dem  geschlossenen  Dache  der  letzteren,  ausser  durch  die  Augenhöhlen, 
Nasenlöcher  und  das  Foramen  parietale,  noch  durch  je  ein  oberes  und 
unteres  Schläfenloch  unterbrochen,  welche  rings  von  drei  Knochen- 
brUcken,  einem  vertikalen  und  zwei  horizontalen  Bogen  umrahmt 
werden.  Diese  schmalen  Brücken  und  die  zwischen  ihnen  sich  öffnenden 
Lücken  resultiren  dadurch,  dass  die  bei  den  Stegocephalen  zum 
dicht  schliessenden  Dache  der  Schläfengegenden  ausgebreiteten  Squa- 
mosa,  Supratemporalia  und  Jugalia  an  Flächenausdehnung  verlieren 
und  zu  schmalen  Spangen  werden.  Von  den  Knochen  der  Schädel- 
basis tragen  ausser  den  Kiefern  nur  noch  die  Vomera  und  Palatina 
Zähne. 
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Der  knorpelige  Primordialschädel  der  Reptilien  wird,  abgeeekcii 
von  der  Naso-Ethmoidalgegend ,  durch  einen  ausgedehnten,  über  das 
ganze  Kopf8kel*'t  sicli  erstreckenden  Verknöcherungsprocess  xum  gröasten 
Theil  zum  Schwund  gebracht.  Nur  bei  Sauriern  (»uraal  bei  Hatteria) 
erhillt  er  sich  zuweilen  noch  in  ziemlicher  Ausdehnung;  kurz,  der 
Keptilienschiidel  macht  im  Grossen  und  Ganzen  einen  testen,  stark- 
knochigen, soliden  Eindruck, 

Die  Schädelhöhle  erstreckt  sich  bei  0  p  h  i  d  i  e  r  n  und  A  m  p  h  i  8  - 
bftnen  intcrorhital  bis  nach  vorne  zur  Ethmoidalgegend,  bei  Lacer- 
tiliern,  Cheloniern  und  Crocodiliern  dagegen,  wo  ein  häutig- 
kuurpeliges,  von  dem  Riechnerven  durchzogenes  Interorbitalseptum 
besteht,  hört  sie  schon  weit  liinten  auf  (vergl.  das  Cajiitel  über  den 
Teleostierschädel,  wo  auf  die  hierbei  in  Betracht  komtucnden 
Grössen  Verhältnisse  des  Bulbus  oculi  verwiesen  ist). 

Der  bei  Fischen  und  Am  phi  bien  eine  so  grosse  Rolle  spielende 
ßelegknochen  am  Dache  der  Mundhöhle,  das  Paraapbcnoid,  be- 
ginnt zu  verschwinden,  und  an  seiner  Stelle  tigurirt  an  der  Bna'ia  cranii 
eine  Läng!*reibo  knorpelig  prRfonnirtor  Knochen,  die  man  als  Basi- 
occipitale,  Basi-  und  Praespheuoid  uiiteracbeiden  kann.  Im 
Gegensatz  zu  den  Amphibien  existirt  zur  Vorbindung  mit  der  Wirbel- 
hilule  nur  ein  einziger,  un])aarer  Gelcnkkopf,  der  (ibrigen.s,  genau 
genommen,  aus  drei  Theileu  hervorgegangen  zu  denken  ist. 

Im  Bereich  des  Schädeldaches  entwickelt  sich  ein  reicher  Knochen- 
Complex,  welcher  mit  auflagernden  Dermal  kn och en  innig  ver- 
«chmolzen  sein  kann  {Lac  ertil  i  er).  Die  Trabecularmassen  (Ali- 
uad  n  rbitüsphenoide)  treten  in  postembryonaler  Zeit  .'*ehr  in  den 
Hintergrund  und  werden  wohl  auch,  wie  z.  B.  bei  Schlangen, 
z.  Th.  durch  senkrecht  absteigende  Fortsätze  der  Stirn-  und  Scheitel- 
beine ersetzt. 

Die  Scheitelbeine  sind  nur  bei  Schildkröten  paarig,  bei  allen 
übrigen  Reptilien  dagegen  in  nostembryonaler  Zeit  unpaar').  Das 
achon  bei  Besprechung  der  fossilen  Amphibienschädel  erwähnte  Parie- 
tatloch  (Fig.  88  Fp)  Hndet  sich  bei  zahlreichen  Sauriern,  wie 
z.  B.  bei  Lacorta  und  Anguis. 

Bezüglich  der  topographischen  Beziehungen  der  verschiedenen 
Knochen  zu  einander  verweise  ich  auf  die  Fign.  88  —  91.  Man  wird 
erkennen,  da.ss  sich  hierin  derselbe,  uns  von  den  Urodelen  her 
schon  bokaimte  Grundplan  ausspricht.  Neu  hinzugetreten  aber  ist  ein 
Postorbitale*)  und  ein  das  Scheitelbein  mit  dem  Pterygoid 
verbindender,  nach  E.  Gaüpp  dem  Processus  ascendens  des 
Urodelen-  i^  u  a  d  r  a  t  u  m  s  entsprechender  schlanker  Knochenstab,  die 
sogenannte  Columella,  daher  der  Name  „Ktouokrane  Saurier",  und 
endlich  ein  (ts  transvt^rsuni,  welches  sich  wie  ein  Strebepfeiler 
zwischen  dem  M  a  x  i  1 1  a  r  e  und  P  t  e  ry  g o  i  d  ausspannt  ( Fig. 88^92  Ts). 

Zu  der  Fenestra  ovalis,  der  auch  hier  von  mehreren  Centra 
aas  verknöchernden  Gehörkapael,  ist  bei  den  Reptilien  noch  eine 
Fenestra  rotunda  getreten,  und  in  der  Kegel  ctmimunicirt  die 
Paukenhöhle  durch  eine  Eu  s  tac  h  i  sehe  Rö  h  re  mit  dem  Ca  vuni 
pharyngis.      Als    schallleitender    Knochen    dient    die    Columella 


')  Letztere»  ^t  auch  für  itte  Stirnbeine  nuincher  Saurier  und  filier  Croco- 
dilier. 

*)  Erwälmi'BswLirUi  ist  auch  ein  auf  fossile  Amphibienformen  zurückweisender 
circumurbi  taler  Knocheuring  (Fig.  88  O,  O). 


Fig.  91. 
Schädel  von  Lac«rtn  agilis,  nach  Ent- 
fernung der  Hautknothen, 

Fig.  89,  90.  Schädel  von  Tropidonotua  natrii. 
Coce  Condylus  occipitaliM,  On  und  Onp  itecipitalo  aupe- 
rina,  Ol  Occipitole  laterale,  I'^o-v  Fenestra  uvali«,  P« 
I'etroaum,  P  Parietale,  //j  Foraiiieu  pariüUiit;,  i«'  Fron- 
tale, 7"''  PostorJiitale,  /y  Pravfrunlale,  El/t  Ethmoid, 
N  Niwale,  Prnx  FrÄcmaxillAre,  ^f  Maxillaii?,  O^  O  knöcherner  Ürbitalrioe  (nur  auf 
einer  Seite  dargcHteiU),  Bp  Jlasiocfipitalc,  i/.s  ßasi.sphbnoid,  t'li  Choane,  I'«  Vomer, 
PI  Palatimtm,  Pt  Pterygoid,  Ta-  O»  transvprsiini,  iiti  Quadratum,  iS</ij  Sqii.-imosuin, 
Stp  iJiipratemporale,  Juy  Jugale,  Art  Articulare ,  Ag  Aiigulare,  SA  Supraangulare, 
Lft  Dt-ntalt,  //  0|>ticus)och. 

Fi^.  91.  Schädel  eiucr  jun(;eii  Emys  europaea.  Scitlichi*  Ansicht.  Coce 
Coqdyius  occipitalis,  Ol  Oixnpitalt^  laterale,  Osp  Occipitalc  unperius,  welches  hier  einen 
Kamm  erjteugt,  P  Parietale,  F  Frontale,  F*  Postfrontale,  Pf  Praefrontale,  welches 
eich  «tark  am  vorderen  Ahschluss  der  AugenhöhK'!  Iietlieiligt,  /  Eintrittaöliuung  des 
N.  olfactoriua  in  die  Nasenhöhl«),  Si  äeptum  internrbitale ,  i\a  äiis^ere  NaaendSbiiD^, 
AI  Maxillare,  Ptnx  Pracniaxiliare,  //A  Ilornschtüdeu,  Ko  Vomer,  lutf  Jagale,  Qj'ff 
Cjuadrato-jogale,  Qu  Qundrntum,  Mt  Membrana  tympant,  Squ  S()iiaiiiosuin,  Bp  Knorpel- 
naht zwischen  UaaioC'Cipitale  und  Basisphenoid,  Aid  Mandiboia. 
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auria,  über  deren  morphologische  Bedeutung  die  Acten  noch  nicht 
geschlosöen  sind'). 

Der  Suspenso rialapparat  dea  Unterkiefers  besteht  einzig 
und  allein  aua  dem  Quadrat  um,  welches  dem  Schädel  nur  lose  an- 
liegen (Op  liid  i  er  ^),  Lacertilicr)  oder  fest  mit  ihm  verbunden  sein 
kann  (Hatteria,  Chelonier,  Chamaeleonten,  Croeodilier). 

Die  Bezahnung  iöt  durcliweg  eine  krJlf ti|::ere ;  wie  bei  Am- 
phibien ,  können  ausser  dem  eigentlichen  Kieferknochen  (das  Prae- 
maxillare  ist  in  der  Regel  unpmir)  auch  noch  die  Gaumen-  und 
Flügelbeine  Zilhne  tragen  (Fig. 8vi  Pi,  Pt).  Bürstenartige  Sphenoidal- 
zähne  kommen  bei  recenten  Reptilien  nichtmelir  vor,  uud  die  Chelonier 
Bind  sogar  ganz  zahnlos.  Ihre  Kieferknodirn  sind  an  ihrer  freien 
Kante  mit  starken  Iloruscheiden  überzogen  (vgl.  dasCap.  über  die  Zühne). 

Nur  Hatteria  unter  allen  recenten  Reptilien  besitzt  auch  einen 
bezahnten  Vomer;  allein  es  handelt  sich  jederseits  nur  noch  um  einen 
einzigen  Zahn.  Darin  hegt  diT  Hinwer»  auf  uralte  Ver]iftltni?sej  wie  sie 
eich  auch  im  geHammten  übrigen  Skelet  jenes  Thieres  aussprechen  (G. 
Bauk).  Bei  gewinsen  fossilen  Formen,  wie  z.  B.  bei  Champsosauruft 
(DoLLO),  war  der  ganze  Gaumen  hechelartig  bezahnt. 

Der  Pterygo- Palatinbogen  ist  bei  saniuitlichen  Reptilien  gut 
entwickelt ",  während  er  aber  bei  0  p  h  i  d  i  e  r  n  und  L a c  e  r  t  i  1  i  e r  n  mehr 
oder  weniger  weit  von  der  Basis  crauii  abgerückt  und  beweglich  ist, 
erscheint  er  bei  Chcloniern  und  noch  viel  mehr  bei  Crocodiliern 
derart  basal wärts  am  Schädel  gelagert ,  d  a  s  s  sich  die  H  ii  1  f  t  e  n 
beider  Seiten  ganz  oder  t  h  e  i  l  w  e  i s e  in  il e  r  Mittellinie 
berühren.  Indem  nun  auch  noch  die  GaumenfcirtstUze  des  (>ber- 
kiefers  (Fig.  fl2  ilf )  sich  verbreitern  und  in  der  Mittellinie  mit  ein- 
ander, beziehungsweise  mit  den  Palutina  [PI]  in  Berührung  treten, 
resultirt  daraus  —  und  dieser  wichtige  Vorgang  tritt  hier  zum 
erstenmal  aui  Wirbelthfersebädel  in  die  Hrscheinung  —  ein  von  der 
eigentlichen  (s  ]» h  mi  n i  d  a  1  e  n )  S  c  h  il  d  e  1  b a s  i  s  sich  abheben- 
des und  diese  von  il  e  r  M  u  n  d  li  ö  h  1  e  abschliessendes  zweites 
Dach  des  Cavum  ori.s.  Der  zwischen  letzterem  und  der  Basis 
cranii  gelegene  Hohlraum  tlillt  in  die  Rückwartsverlüngerung  der 
NasenhiUdo,  welche  dadurch  schJlrfer  von  der  Mundhöhle  differensiirt 
erscheint  und  deren  Choanen  sich  in  Folge  davon  gewissennaasen 
zu  langen,  erst  weit  hinten  in  der  Regio  basi-occipitalis  ausmündenden 
Röliren  ausdehnen.     (Vergl.  Fig.  92,  96  und  97  ) 

Bei  Crocodiliern  werden  die  Choanen  -  Ocffnungen  von  den 
Pterygoiden  umschlossen,  bei  Chelonier n  dagegen  liegen  sie  noch 
Tor  denselben  am  Zusanimenstoss  des  Vomers  und  der  Palatiua.  Es 
sind  also  hier  die  Flügelbeine  in  die  Begrenzung  des  Nasen- Rachenganges 
noch  nicht  mit  einbezogen,  was  auth  für  die  fossilen  Stammväter  der 
Grocodilier,  für  Belodon  und  Teleosaurus  gilt. 


')  Die  Anlagerung  der  ColiimellA  auriM  an  das  obere  Eu<le  de»  Myotdbogeiu  ist 
erst  secundär  erwnrhen,  sie  hat  aliin  (renetisi^h  iiitt  letzterem  uiclita  ku  nchaffen,  utd 
ist  böchstwalinclteialich  eine  lelbBtändig  eat^taudenc  Bitdun);  (vergl.  den  Stapes  der 
Amphibien). 

*|  Bei  Schlangen  (Fig.  ^9,  90  Squ  Qu)  ist  es  nur  indirect,  d.  h.  niitteUt  des 
Sqaatdosum,  mit  dem  Sehüdel  verbunden.  Dabei  springt  ea  weit  nach  hinten  aua 
vnd  bedingt,  indem  auch  dai«  Gelenkeude  des  Unterkiefers  entsprechend  weit  nach 
hinten  reicht,  eine  sehr  weite  Mundspalte. 


Skelet. 
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Im  Bereich  des  Unterkiefers  entsteht  eine  ganze  Anzahl  von 
Knochen,  so  z.  B,  ein  Dentale,  Angulare,  Supraangulare, 
Artjculare  etc.  (Fig.  90  Dt,  Äg,  SA,  AH). 

Der  B  r  a  n  c  h  i  a  1  a  p  p  H  r  a  t  spielt,  entaprechend  der  ohne  Kiemen- 
atbniung  verlaufenden  Entwicklung  der  Reptilien ,  keine  grosse  Rolle 
und  bildet  sich  oft  bis  auf  minimale  Spuren  zurück,  so  daas  z.  B.  bei 
Schlangen  nur  noch  die  Hyoide  —  und  auch  diese  nicht  immer 
—  übrig  bleiben.  Bei  Schildkröten  persistirt  auch  noch  eine  Copula, 
sowie  der  erste  Kiemenbogeu. 


jr/f 


!^ 


Hl 


9b 


Otee 

Fig.  92. 
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Fig.  93. 

Fig.  92.  ächädel  eines  jungeo  Croco- 
dil  s,  ventrale  Ansicht.  Cocc  Condyhis  occi- 
pitalis,  Ott  (k'cijiitale  basil.sre,  ('h  Choauen, 
f£  Ptcrygoid,  Orh  Orbita,  PI  Palatinum, 
M  Processus  pfilatinu»  dfs  Maxillare,  Fmx 
PrnemHxilInre .  7k  Os  traaRversum ,  lg  Ju- 
gale,  ^j  Quadrato-jugale,  Qi*  Quadratam. 

Fig.    93.      K  i  e  meu  bogen ap pars  t    tob 
Emys    europaea.     üu   Copula,    mit  an- 
hängenden    kleinen     Hörnern    {KH},     Hy 
Hyoid-  and   B^  erster  Kiemenbogen. 


Das  gigantische,  der  oberen  Kreide  Nordamerikas  angehfirige  Dino- 
Baurier-GeBchh'i'ht  der  Ceratopfiidae  besass  eine  SchHdelgrösse  (über 
zwei  Meter  iu  der  Länge),  wie  sie,  abgeseheu  v<m  den  Cetaceen,  von  keinem 
andern  rc^^enten  oder  ftissilen  Wirbelthier  erreicht  worden  ist.  Der 
Bchädel  trug  ati  seinem  scharf  zugcHpitztcn  Vorderende  einen  scharfen, 
schneidenden  Hornschnabel,  ein  Hörn  auf  der  Nase  und  zwei  mächtige 
spitze,  fnrinell  sehr  variable  Hfirner  auf  der  hfichsten  Kuppe  seine.s  Daches 
gerade  oberhalb  der  AMgenhöhlc^').  Der  hintere,  achirmdachartig  über 
den  Nacken  vorspringende  Schädelrand  war  mit  einer  Reihe  spitzer  Vor- 
sprOnge  versehen.  Diese  wie  auch  alle  Hiirner  besasaen  einen  hornigen 
Ueberzug.  An  diesem  leistenartigen,  hauptsächlich  von  den  Scheitel-  und 
8chuppenbeincn  gebildeten  Vorwpnmg  der  hinteren  SchÄdclpartie  mögen 
eich  einst  mächtige,  den  Kopf  festigende  und  bewegende  Band-  und  Muskel- 
inai^üen  befunden  liaheti. 

Vor  dem  Praemaiiilare  lag  noch  ein  besonderer  Knochen,  „Os  r  ostrale", 


')  Di(*  Stimzapf^n  waren  an  ihrer  Bania  hohl  und  ähnelten  auch  in  ihrer  äbrigen 
Structur  denjenigen  der  Bovidae. 
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und  dieiiem  entspraoli  am  Uuterkicfer  ein  „Os  p  raeden  tal  e".  Beide 
trugen  d(M»  oben  schnn  erwähnten,  starken  Hornschnabel,  dt-r  demjenigen 
der  tu'utigeii  Scliildk Wüten  ähnlich  gewesen  sein  muas.  Am  Zusaramenstoss 
der  hinteren  Ktirubeiiie  mit  den  Parietalia  liegt  ein  Loch,  welches  dem 
Foramen  [>arieta]e  der  Echaen  etc.  ent^^pr^cht.  Bei  jungen  Exeraplaren 
weit  ufieUj  schliefist  es  sich  bei  alten  ganz  oder  fast  ganz  '), 

Die  ZUliiie  standen  (einreihig}  nur  im  MaxiÜAru  und  Dentale.  Sie 
waren  zweiwurzelig,  und  jeder  Zahn  snss  in  einer  ^ut  auHgebildeten  Alvi^tde. 

Finger  uud  Zehen  waren  an  den  Eudphalangen  mit  kräftigen  liufen 
versehen.  Der  Atlas  war  mit  dem  Epintropheus  zu  einer  Masse  verwacliBen. 
Die  Hnut  trug  einen  Panzer  von  Dornen,  Buckeln  und  Platten,  die  auf 
dem  Kücken,  im  Nacken  und  in  der  Kehlgegond  gesessen  zu  haben 
»cheinen. 

E.    VOgel. 

Wie  ich  oben  schon  auäcinaudergesetzt  habe,  steht  der  Vogel- 
schädel in  den  nächsten  vei-wandtschaftlichen  Beziehungen  zu  dem- 
jenigen der  Reptilien,  zumal  zu  dem  der  Lacertilier.  Trotzdem 
bestehen  zwischen  beiden  gewisse  Unterschiede,  die  besonder.s  hervor- 
gehoben zu  werden  verdienen. 

Vor  Allem  zeigt  die  Hirnkapael,  entsprechend  dem  auf  hölierer  Stufe 
stehenden  Gehirn,  eine  grössere  Geräumigkeit.  Die  in  achroffeui  Gegen- 
satz zu  den  Reptilien  eine  zarte,  spongiöse  („pneumatische")  Structur 
besitzenden  Knochen  zeigen  das  Bestreben ,  unter  Verstreiclnmg  der 
Nähte  zu  einer  einheitlichen  Maisse  zusamnienzuflieasen  (Fig.  94  A,  C). 

Eine  Ausnahme  hiervon  macht  der  P  i  n  g  u  i  n  s  c  L  ä  d  e  1 ,  und  auch 
der  Straussenschädel  weist  in  dieser  Beziehung  auf  primitive 
Verhältnisse  Kuriick.  Die  A  rchaeoptery  x  verhielt  sich  hierin  schon 
wie  die  receuten  Vögel  ^), 

Der  C  ü  ml  y  I  u  8  o  c  c  i  i>  i  t a  1  i »  liegt  nicht  mehr  an  der  hinteren 
Circumferenz  des  Schädels,  d.h.  nicht  mehr  in  der  axialen  Verlängerung 
der  Wirbelsäule,  .sondern  ist  mehr  nach  abwärts  und  vonvjtrts  an  die 
.Schädelbasis  gerückt,  sodass  die  Kojiflängsaxe  von  der  Axe  der 
Wirbelsäule  wie  abgeknickt  erscheint,  ein  Verhalten,  das  bei  gewissen 
Säugern  noch  stärker  hervortritt. 

Die  in  der  Trabecularzoiie  liegenden  (>rbit<»- und  Atisphenoide 
kommen  zu  besserer  Entwicklung  aU  bei  Lacertiliern.  Das  Quadra- 
tum  ist  mit  dem  Cranium  beweglich  verbunden.  Zwischen  der  zarten 
P  tery  go  pal  a  ti  n  spa  nge  einer-,  sowie  dem  unpaaren,  inconstanten 
Vom  er  andrerseits*  können  die  mannigfachsten  Verbindungen  bis  zum 
vollständigen  Zusatnmenfluss  existircn.  Von  einem  Palatum  durum 
im  Sinne  der  Crocodilier  kann,  da  die  ['alatinbügen  nrehr  oder 
weniger  weit  in  iler  Mittellinie  von  einander  getrennt  bleiben,  keine 
Rede  sein.  Die  Choanen  Hegen  stets  z^v^schen  Vorne r  und  Pala- 
ti n  u  m. 


•)  Die  Ceratopsidae  sind  bis  jetzt  die  cinKJgeti  Dinostttirier,  bei  denen  jenes 
Loch  nachgewiesen  werden  koDute.  Kn  führt  in  inneu  wt'iten  II(;ililr;uim.  der  sicli 
oberhall)  ile«  eigentlichen  Cavurit  crauii  iu  die  Cavitäteu  der  für  die  ll5ruer  bestimmteo 
Stirnzapfen  hinein  verlängert  (vgl.  auch  die  iDtercHsanten  liefunde  Mabsu's  an  den 
Dinosauriern  C'l  aonaurii  <t  und  Ceratüsauriia). 

*)  Ueber  die  Entwicklung  des  Apteryx- SchÄdels  vgl.  diu  Arbeit  von  T.  JitFPKRT 
pAHKBii  [Literaturverzeichnis!»  (AUgeni.  Th«il)]. 
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Ueber  die  zarte  Jochbrücke  zwischen  Maxi  IIa  und  Quadrat  um, 
sowie  über  die  Lagebeziehungen  der  übrigen  Knociieu  zu  einander  vgl, 
die  Fig.  94. 

Was  ich  beim  Reptilienschild el  bfzUglicdderaus  verHchtedeneu  „otiBchen" 
Koochencentra  zusaimneiigesetzten  Gehürknpsel  gesagt  Labe,  gilt  auch 


Flg.  94.  Kopf- 
skelet  der  Ente, 
A  von  cihiMi ,  B 
von  imt«n  ,  V  von 
der  Seite.  Nacb 
einem  Präparat  von 
W.  K.  Park»r.  als 
Aliaphenoid,inyAn- 
gnlare,  ar  .\rticn- 
lare, «.;»/  F*iraiuen 
paliitinttm  MitcriuB, 
o.t  Basitiiiiporale, 
b.o  J{aM)()cc-ipitiile, 
b.pg  Ba.«ipteryj;oi<l, 
b^  Baüisphc^noid,  d 
Dentale,  e.n  Aper- 
tura  nasalis  exter- 
na, eth  Etkmoid, 
e.o  exoccipitxle,  e.u 
Ooffnaog  der  E  usta- 
chiBchen  Rühre,  fr 
Frontale,  f.m  Fora- 
oien  ma^utn .  i.c 
Loch  iÜT  die  A.  ca- 
rotis inU^ma,  J  Jn- 
galu,  Ic  Lucrimale, 
tnaj»  Processus  pn- 
latinu»  «Suis  iiiaxi]- 
lae,  mx  MnxiUa, 
n  Nasale,  B./jjPni- 
oessoa  caRoJis  ofmiii 
praemaxillari».  px 
Praemaxillare,  p 
Parietale,  />.«  Prae- 
nphenoid,  pf>  Ptery- 
£oid,  pl  Pal  atiniun, 
p.n  Apertura  nasa- 
lis  po8teri<jr  {Cho- 
auen),  q  Cjuadra- 
tnm,  qj  Qiiadrato« 
jugale,  aq  S(|iiaino- 
sum,  S.0  Supraocci- 
pitale,  ti/  Caviun, 
tympani,  c  Voiner, 
II  Oefhiung  fiir  den 
N.  outicuf»,  V,  IX, 
X,JiII  desgleichen 
für  den  Trigeminus, 
Glossopharj'ngens, 
Vagus  und   Hypo- 

glOHM. 
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hier,  und  ebenso  Verhaltes  sich  mit  den  Fenstern  der  Paukenhöhle 
and  den  Eu  Bt  ach  lachen  RöhrcD,  nur  dasg  die  beiden  letzteren  durch 
eine  gemeinfsame  Oe.ffnung  um  Schild elgrund  ausmünden.  Inwieweit  der 
Stapes  resp.  die  Columel  la  mit  dem  BchalUeitenden  Apparat  der  Rep- 
tilien homnlogisirbar  iet,  mliBsen  weitere   UatersuchuDgea   zeigen.     Wahr- 
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Bcüeinlich  stimmen  beide    in    morphotogi»cher  Beziehuüg   voltkommen  mit 
eiuaador  (iberciii. 

Einzig  und  allein  im  Bereich  der  Nasenhöhle,   deren  morpho- 

logiache    Verhältnisse    uns    beim    Geruchsorgan    wieder    beschitftigen 
werden,  bleiben  grössere  Knorpelmaasen  das  ganze  Leben  bestehen. 

iJasö  der  Vogelschädel  frUher  b  e  z  a  h  n  t 
war,  bf weisen  die  fossilen  Vögel  der  Jura- 
UTid  Kreideperiode  (Fig.  95).  Die 
Vögel  des  Tertiärs  bcsassen  schon  keine 
Zäliue  mehr  (vergl.  das  Capitel  über  die 
Zähne). 

Jede,  ursprllnglich  aus  einer  grösseren 
Zahl  von  Knochen  sich  anlegende  Unter- 
kieferhiüfto  zeigt  in  postetnbryüualer  Zeit 
einen  durchaus  einheitlichen  Charakter  und 
venvächst  am  Voi-dercnde  syiiostotisch  mit 
ihrem  Gegenstück.  Daxn  tritt  noch  die 
einen  theilweisen  Ersatx  tiir  die  fehlenden 
Zähne  liefernde  hornige  Sehnabclacheide,  welche  auch  dcti  Überkiefer- 
rand überzieht. 

Das  Viscoralskelet  des  Vogelschädels  zeigt  sich  stark  zurlick- 
gebildet,  der  erste  Kiemenbogen  aber  persisttrt  nicht  nur,  sondern  kann 
(Spechte)  zu  einer  ausserordentlich  langen,  den  ganzen  Schädel  von 
hinten  und  oben  umgreifenden  Spange,  auswachsen.  Die  Copularia 
cxistiren  in  Form  eines  Basihyale  und  Bas  i  b  ranch  i  al  u  1  und  II. 
Erstercs  bildet,  in  die  Zunge  eiiigebettct,  deren  festes  Substrat,  das  Os 
entoglossum.     (Vergl.  das  Visceralskelet  der  Reptilien.) 


Fig.  95.    Kopf  der  Archae- 

opteryx     litfaogr.       Nach 

Dahkb. 


F.    Säuger. 

Bei  Sängern  handelt  es  sich  um  eine  viel  innigere 
Verbindung  z  w  i  s c  li  e n  de m  cranialen  und  visceralen 
Schädel  ab  schnitt,  als  dies  bei  den  bis  jetzt  betrachteten 
W  i  rbcl  th  i  er  en  der  Fall  ist  Beide  erscheinen  nach  vollendeter 
Entwicklung,  abgesehen  vom  mandibularen  Bugen,  wie  aus  einem 
Guss,  imd  beiden  höchsten  Tyj>en,  wie  z.B.  beim  Menschen,  stellt 
man  den  sogen.  GfsichtsschU<lel  (Facies)  dem  Mirnscliüdel  (CraiiiDiu) 
gegenüber.  Beide  gehen  dernrtige  Lagebeziehungen  zu  einander  ein, 
dass  der  Gesichts^ehädcl,  jt;  liiibcr  man  in  der  Reihe  der  Süugethiere 
eni])orsteigt,  inmier  mehr  an  die  untere  (basale)  Seite  des  Hirnschädels 
zu  liegen  kommt,  sodass  man  also  bei  den  höchsten  Formen  bezüglich 
der  gegenseitigen  Lagerung  nicht  sowohl  mehr  von  einem  Voriie  und 
Hilltfil,  als  Von  einem  Ultm  und  Oheil  reden  kann.  Dal)ei  tritt  der 
Gesicbtsschädel,  als  der  vegetativen  Sphäre  angehörend,  bei  dem 
höchsten  Typus,  dem  Menschen,  gegenüber  dem  grossen,  auf  eine 
hohe  geistige  Stufe  hinweisenden  Hirnschädel  stark  in  den  Hintergrund, 
und  zugleich  ist  die  Abknickung  der  Schädelbasis  von  der  Axe  der 
Wirbelsiiuto  noch  viel  weiter  gediehen,  uls  dies  bei  den  Vögeln  zu 
constatiren  war. 

Die  Schädelbasis,  zusammt  der  gJinzcn  Ethmoidalgegend,  ist  wie 
bei  Reptilien  und  Vögeln,  zum  grössten  Theil  knorpelig  pnlfor- 
mirt,  während  sich  die  Schädeldecken  direct  in  einer  häutig- 
fibrösen Grundlage  entwickeln. 
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grund  bibleiid,  ein  Basi-  und  Praesphenoid  mit  flligelartigen 
Anhängen,  die  mau  als  Alae  majorcÄ  (Alispheu  o  ide)  und  mi- 
nores (Orbitosphenoide)  bezeichnet.  Während  beide  eine  mehr 
oder  weniger  horizontale  Lage  besitzen  und  sieh  so  an  der  Bildung  der 
„Schädelgruben"  und  der  seitlichen  Schädehvand  betheiligen,  erstreckt 
sich  ein  unter  dem  Namen  des  Processus  pterygoideua  be- 
kannter Forttsatz  senkrecht  nach  abwärts  und  veraehmilzt  hier  mit  dem 
selbsülndig  entstehenden  Od  ptery  goi  deuni  (Fig.  98  B— D).  Letz- 
tere8  vereinigt  sich  mit  dem  Gaumenbein  zum  Pterygo-Palatin- 
b  o  g  e  u. 

Dem  Praesphenoid  laufen  vorne  die  Stirnbeine  entgegen, 
und  indem  sie  einen  Theil  dea  Ethraoids,  d.  h.  die  vom  Riechnerven 
durchbohrte  Lamiua  cribrosa,  zwischen  öicli  fassen,  wird  der  vor- 
dere Abschluß»  des  Craniuma  zu  Stande  gebracht. 

In  der  Oegend  der  Gehör  kapsei  treten  auch  hier  wie  überall 
mehrere  Oasitication.scentren  auf,  welche  man  als  P.trs  epiotrca 
(mastoidea),  Oj)isthotica  und  prootica  (petrosa)  unter- 
scheidet. Alle  drei ,  namentlich  die  letztgenannte,  betheiÜgen  sich 
am  Aufbau  des  Schädelgruudea.  Dazu  treten  aber  noch  von  aussen 
her  zwei  Belegknochen,  das  Squamosum  und  der  Annulus 
ty  mjpanicus'),  welcher,  bei  höheren  Typen  röhrenartig  auawachsend, 
die  Pars  ossea  des  jUisseren  Gehörganges  bildet.  Aus  der 
Vereinigung  aller  dieser  fünf  Knochen  —  und  sie  unterbleibt  nur  bei 
Marsupialiern  —  bildet  sich  das  Schläfenbein  (Os  tem- 
poris)  im  Sinne  der  menschlichen  Anatomie. 

Die  so  gebildete  Schädelbasis  wird  von  dem  oben  schon  erwähnten 
Supraoccipitale,  dem  Interparietale,  dem  Parietale  und 
dem  paarigen  oder  unpaaren  Frontale  überlagert. 

Das  Frontale  kaira  H  Jim  er  und  Geweihe  tragen,  wobei  es  In  so- 
genannte Stirnz.'i[tfen  auswilehst,  welche  die  betreffeade  Hautpartie  erheben. 
Zwisfhfu  dieser  und  di'u  Ziipffu  bildet  Hieb  eiue  IlautverknOcherung, 
welche  mit  deu  StirazapfVti  verwik-tist,  nm-h  Abschhis»  ihres  Wachsthums 
Tcrtrocknet  und  nach  vollendeter  Brunst  siuli  ICist.  Erst  im  Miocän  be- 
ginut  die  Scheidung  von  (Geweih-  und  HorntrSgeru,  d.  h  vor  jener 
Periode  waren  diese  beiden  noch  nicht  von  einander  zu  unterscheiden. 


Behn  Nasenskelet,  dessen  Cavuni  mit  lufthohlen  Käumen  be- 
nachbarter Knochen  in  Verbindung  stellen  kann  (vcrgl.  das  Geruchs- 
Organ),  spielen  Muse  hei  bi  I  d  ungen  und  da.s  Siebbeinlaby- 
rinth eine  grosse  Kolle.  Dazu  kommt  eine  von  der  Lamiua  cri- 
brosa, d.  h.  von  der  vorderen  VereinigungssteUc  der  Trabekel  aus- 
wachsende senkrechte,  knorpelige  Platte  {  Mese  thmoid),  welche  die 
Nasenhöhle  in  zwei  Hälften  tJieilt.  Auf  ihr  bildet  sich  als  Belegknochen 
der  ursprünglich  paarige  Vom  er.  Nur  im  Bereich  der  Nasenscheide- 
wand und  der  äusseren  Nase  erhalten  sich  zeitlebens  knorpelige  Thcile, 
die  sogen.  AI  i nasal-  und  Alis  eptalk  no  rpel.  l>!c  beiden  Ober- 
kieferhälften, zwischen  die  sicli  von  vorne  und  oben  her  das  die 
oberen  Schneidezähne  tragende  Praemaxillare  einkeilt,  bildenden 
Grundstock  des  Gesich  tsschädels  und  betheiligen  sich  in  ausge- 


')  Recflglich   der   specielleren    VcrhältnlsHe ,    itiimentlicli    hinsichtlich    iler   sogen. 
Bulla  ty Bipanica,  verweise  ich  auf  tnein  Lehrbuch  der  rcrgl.  Anatomie. 


Fij.  98.     Kopfskelet  vom    Windhund.     A  von    oU^n,   B  von  der  Seite,   C  von 
UDtea,  D  im  MedianscLniU,  von  der  Scbädelhöhle  au.i  gesehen,     Jm.  Os  iutennajcinare. 


II.  Anfl. 


130 


SpedeUer  Theii. 


N  Os  HÄSale,  Af  Maxillure  mit  dem  Foramcn  int'raorbitalp  (Fintl  Jg  Jii^ale,  Pji  Pro- 
<:esHUfl  jii^alia  obbis  teraporis,  L  Lacriiiiali"  mit  dem  Canalis  lacrimalis,  P  Parietal»?, 
Sq.oce  S<juaina  ossifl  oecipitis  (Supraoccipitale),  C'occ  G>ndyli  occipitnles  (C  ►ocipitale 
laterale),  ii.occ  BasioMifiitak' ,  Pal  Palatiiium,  Pt  Ptert'goid,  Üph  Aliaphfuoid,  Sph^ 
BaÄisphcnoid,  S/)A*  Praespheiioid,  Sq  S((uaiim  tfm|K;ris,  Maud  Meatus  auditorius  ex- 
terniifl,  T  Tympauieum,  Kor.m  Foracien  oc^3iititale  maguiim,  Pet  Petrosum,  (^ho  Cho- 
aueii,  Vo  Vinner,  A'fA  Lamina  pijrpeiidictilaris  ossis  utlimoidci,  Ktii^  Lamina  cribroga 
osaia  ethiiiaidei,  C'av.gl  Cavitas  glfiioidali»  für  den  Unterkiefer. 


dehnteater  Weise  an  der  Umschliesaung  des  C  a  v  u  m  nasale.  Sie 
erzeugen  horizontale  Gaumenfortsätze,  welche  ebenso  wie  diejenigen 
des  weiter  riu-kwilrts  liegenden  Ob  pal at in  um  in  der  Mittellinie  zu- 
Haramenschliessen  und  so,  unter  Trennung  der  Nasen-  und  Mundhöhle, 
ein  Palatum  durum  zu  Stande  bringen. 

In  seiteneu  Pätlei»  (Edentateu,  Cetaceen)  betheiligen  sich  am 
Aufbau  des  harten  Gaumens  auch  noch  die  Pterjgoide,  BeiEcbidna 
D  fi  K  y  p  u  » j  M  y  r  m  e  c  o  p  h  a  g a  und  gewisHCti  Cetaceen  kann  das  Pala- 
tum durum  eine  ausserordentliche  Länge  erreichen,  so  dass  die  Cho- 
auen  Behr  weit  nach  hinten  zu  liegen  kommen. 

In  der  Wangengegend  sind  in  der  Regel  (nur  die  Eden  taten 
niaehen  eine  Ausnahme)  die  AI  a  x  i  1 1  a  r  i  a  durch  ein  J  u  g  a  1  e  mit  einem 
Fortsätze  des  Squamoaum  verbunden.  Häutig  (Einhufer,  Wie- 
derkäuer, Primaten)  verbindet  sieh  dasselbe  auch  mit  dem  Stirn- 
bein, wodurch  die  Augenhöhle  von  der  Fosaa  temporalis 
bis  auf  einen  k  l  e  i  n  e  n  S  c  h  1  i  t z  (F  i s  8  u  r a  o  r  b  i  t a  1  i  s  inferior) 
abgeschlossen  wird. 

Das  proximale  Ende  des  ersten  (mandibularen)  Kiemenbogen» 
schnürt  sich  in  embryonaler  Zeit  zweimal  ab.  Aus  dem  ersten  Stück 
entsteht  der  Amboaa,  aua  dem  zweiten  der  Hammer;  der  übrig 
bleibende  lange  Rest  ist  der  MECKEL'sche  Knorpel.  Letzterer,  auf 
welchem  sieh  der  Unterkiefer  als  Belegknochen  (Dentale)  bildet, 
ist  auf  der  Figur  99  mit  dem  Hammer  noch  in  voller  Verbindung. 
Das  dritte  Gehörknöchelchen,  der  Steigbügel,  besteht  aus  einer 
Platte,  welcho  sich  aus  der  Subst^inz  der  knorpeligen  Gebörkapael 
herausaehnürt.  und  aus  einem  bogen-  oder  bUgelförmigen  Stück,  von 
dem  uian  früher  annahm,  dass  es  genetisch  auf  daa  proximale  Endo 
des  Hy  <>i  d  böge  n  s  ztirilekzufUhren  sei.  Neuere  Untersuchungen 
(Killian)  haben  die  Unwahi-sclieinlichkeit  dieser  Annahme  dargethan 
und  gezeigt,  dass  die  in  der  Ontogenese  allerdings  bei  verschiedenen 
Vertebraten  zwischen  Stapesplatte  und  Hyoidbogen  bestehenden,  theils 
vorknorpeligen,  theils  hyalinknorpeligen  Verbindungen  erst  sccundär 
erworben   sind  ').    Alle  drei  tjehörkn<jehelchen   spannen  sieh  als  eine 


')  Bei  Säuger-Embryonen  eiiatirt  voröbergoliend  noch  eiut<  «weite  wichtiger« 
und  zwar  knorpelige  Verbindiuij;  zwJBcheu  Stapes  und  Mandibula  imter  Vermittlung 
den  Incus.  Durch  ein  Band  reprÄHentirt  (Ligt  »UHpensorio-stapediale)  findet  »ich  die- 
selbe «wischen  der  Stapesplatte  (Op«>rcultim)  uud  dem  Qiiadratum  bei  IJrodulen,  und 
Aehnlicho»  zeigt  sieh  auch  bei  Atiuren  und  Sauriern.  li«»i  Krocodilen,  Schild- 
kröten und  Vögeln  ist  jene  Verhindimg  geschwunden.  Dem  Operculum  der 
Urodeten  cuUprielit  bei  Säugern  die  Fuiüsplatte,  dem  Ligamentum  suspeu- 
ftor  ii>- Htapediale  der  Bogen  und  das  Köpfchen  de»  Steigbügels.  Der  Incus 
wäre  dann  ein  Quadratum.  Der  Steigbügel  der  Säuger  entspräche  femer  dem  proxi- 
malen Columellastäcko  plus  der  kleinen  Urfieke  ztam  Quadratum  der  Anuren  und 
Saurier.  Die  Stjipediu«  •  In»ertionMk<lle  bei  den  Säugern  würde  dem  Punkte  der 
Calumella  eutaprecben,  von  dem  das  VerbiiMlungastäck  lutn  Quadratuun  abgeht  (Kjllian). 
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in  ihren  Gliedern  gelenkig  verbundene  Kette  durch  die  Paukenhöhle 
hindurch,  wobei  sich  der  Hammer  dem  Trommelfell  und  der  Steig- 
bügel der  Fenestra  o\-alis  anlegt  (vergl.  das  Gehörorgan), 

Der  Hyoidbogen  verbindet  eich  proximalwärts  mit  dem  Boden 
der  Ohrkapsel,  und  distahvärts  mit  dem  dritten  Visceral-,  oder 
Kiem  en bogen.  Die  dazwischen  liegende  Strecke,  anfung«  knorpelig, 
kann  ganz  oder  theilwcisi*  verknöchern,  wird  aber  meistens  fibrös  oder 
ganz  rudimenUir.  Das  proximale  Ende  wird  zum  Processus  stylo- 
ideus  des  Felsenbeins,  das  distale  zu  den  kleinen  Hörnern  des 
Zungenbeins.      Letzteres   baut  sich    im  Uebrigen   auf  aus  einem 
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Rg.  99.  Kopfskelet  von  Tatiisia  (Dasyjuis)  hyfirida,  aHch  einem  Präparat 
von  W.  K.  Pakkkr.  Die  knorpeli|ijen  Partien  Hiiid  ptmktirt.  a.ty  AunultiK  tympimioiis, 
h.h]i  Baflihy:ile,  von  der  Kant«  dargestellt,  h.hy  Hypitliyale,  f.A;/  Kerati>hyale,  e.hy  Epi- 
hyale,  tr  Trachea,  er  Cartilago  cricoidea,  (A  Cartilago  thyreoidea,  mi  Cartilago  Meckelii, 
d  Deutak',  ml  Malleus,  in  Iucuh,  sl.tn  Musculug  stbipedius,  mt  StapoK,  »m  Guhürka|i!M3l, 
oc.c  C'ündylua  ocoipitalls,  to  Exoccipitalu,  *.o  .Supraoccipitale,  itq  Squamusum,  p  Pa- 
rietale, »  Jugale,  Tpa  Palatiaum,  /'  Frontale,  ic  Lacrymale,  m,x  Maxillare,  a.t  knorpe- 
Kgea  NaMDskelet  (Oegt-nd  d*^r  obi'ren  Muschel),  «  Nasale,  px  Praemaxillare,  «.«  Aper- 
tura  nasalis  cxt(;rna,  F',  V-  erster  und  Zureiter  Ast  des  N.  triiji'minu.'*,  //  <teffnmi)f 
fiir  den  Austritt  des  N.  opticus. 

Mittel  Stück  (Corpun)  und  den  nach  hinten  davon  abgehenden  sogen, 
grossen  Hörnern.  Da.s  MittelatUck  iat  also  als  ein  Basi-branchiale 
des  n.  und  Hl.  Bogens  aufzulassen,  während  die  grossen  Hörner  dem 
dritten  Branchialbogen  entsprechen.  Der  ganze  so  gestaltete  Zungen- 
beinapparat tritt  durch  eine  Membran  (Ligt.  thyreo-hyoideum)  in  Ver- 
bindung mit  dem  oberen  Rande  des  Kehlkopfes,  dessen  Schildknorpo! 
im  Blastem  des  IV.  und  V.  Visceralbugeiia  entsteht  <Fig.  99) '). 

Bei  den  Säugern  sind  die  Zähne  auf  die  Maxiflaria,  Prae- 
maxi  Ilaria  und  den  Unterkiefer  beschränkt.  Sic  unterliegen 
nach  Zahl,  Form  und  Grüsse  starken  Difterenzcn,  die  uns  in  dem 
Gapitel  über  denTractus  intestinalis  noch  einmal  beschäftigen  werden.-) 

1)  Vergl.  den  Kehlkopf. 

■)  Der  ausserordonHich  schwache  Unterkiefer  von  Ecliidna  weicht  in  [seiner 
Lage    insofam    von   derjenigen  bei   anderen   ääugethieren  ab,    als  er   wie    um    seiiue 
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6.     G1iedma8«ien. 

,Neben  der  Frage  nach  der  Urgeschichte  de«  Wirbel thierkopfea 
ist  es  diejenige  nach  der  Herkunft  und  morphologischen  Bedeutung 
der  Extremitäten,  welche  im  Laufe  der  letzten  drei  Decennien  im 
Vordergrund  der  Vertebraten-Anatomie  gestanden  und  eine  sehr  be- 
deutende Literatur  zu  Tage  gefördert  hat.  Ihre  Beantwortung  war 
eine  sehr  verschiedenartige,  sowohl  nach  ihrer  geschichtlichen  Ent- 
wicklung, als  auch  nach  dem  <.>bject  der  Forschung  und  den  bei 
letzterer  maäsgebenden  Gesichtspunkten.  Legte  man  von  fler  einen 
iSeite  das  Hauptgewicht  auf  embryologische  Studien,  so  wurde  in 
anderen  Kreisen  die  Lösung  von  der  vergleichenden  Anatomie  und 
der  Paläontologie  erwartet.  In  beiden  Lagern  wurde  mit  Anstrengung 
aller  Krilfte  gearbeitet,  und  nicht  selten  auch  mit  Erbitterung  ge- 
stritten; bald  bewegte  man  sich  auf  dem  Boden  der  Thatsachen.  bald 
verstieg  man  sich  zu  den  kühnsten  und  abenteuerlichsten  Hvpotin^sen, 
und  wandte  Kunsthilfe  an,  wo  die  natürlichen  Hilfsmittel  zu  versagen 
■chienen.  Kurz,  es  war  ein  schweres  Kingen.  und  eine  Vertiefung  in 
die  Art  und  Weise,  wie  gekämpft  wurde,  gehörte  nicht  immer  zu  den 
angenehmsten  Dingen.  Am  unerquicklichsten  aber  gestaltete  sich  die 
Lage  für  diejenigen,  welche  es  sich  zur  Aufgabe  setzten  —  sei  es  in 
Vorlesungen,  sei  es  in  Lehrbüchern  —  einen  klaren  üeberblick  flber 
den  jeweiligen  Stand  der  Frage  zu  geben .  und  sich  dann  »ine  ira  et 
studio  nach  iHeser  oder  jener  Richtung  zu  entscheidi^n.  Die  Schwierig- 
keit wuchs  noch,  wenn  man.  wie  dies  bei  mir  selbst  der  Fall  war, 
Helbst  im  Kampfe  gestanden  hatte,  und  das  eigene  Ich  also  Belbt«t  mit 
in  die  Waagscnale  geworfen  werden  sollte.  Glaubte  man  endlich  auf 
festem  Grund  und  Buden  zu  stehen,  so  war  derselbe  nach  kurzer  Zeit 
schon  wieder  .sehwankend  geworden,  so  dass  man  nichts  Eiligeres  zu 
tluin  hatte,  als  das  Vorgetragene  wieder  zu  modificiren,  oder  gar 
gflnzlich  zu  revociren. 

Wer  sich  die  Muhe  geben  will,  die  in  den  Jahren  1882.  1884, 
1886  und  1888  erschienenen  Auflagen  meines  Lehrliuches,  bezw.  meines 
Grundrisses  der  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbeltbiere  einer  Ver- 
gleichung  zu  unterwerfen,  wird  es  mir  nachfühlen  können,  wie  un- 
befriedigt mich,  trotz  allen  guten  Willens,  möglichst  objectiv  zu 
bleiben,  jener  Passus  zur  Einleitung  in  das  Gliedmassenskelet  lassen 
musste. 

So  regte  sich  in  mir  sehon  vor  einer  lieihe  von  Jahren  der 
Wunsch,  selbst  Hand  anzulegen,  und  das  ganze  grosse  Gebiet  von 
Grund  aus  Howohl  entwicklungsgeschichtlich,  als  auch  vergleichend- 
anatomisch  zu  bearbeiten,  zugleich  aber  auch  alles  das,  was  mir  in 
der  umfangreichen  Literatur  von  Bedeutung  schien,  zusammenzutragen 
und  kritisch  zu  verarbeiten.  Nur  so  konnte  ich  hoffen,  zum  er- 
wiinsfbten  Ziele  gelangen,  d.  h.  ein  eigenes  sicheres  Urthejl  gewinnen 
und  die  gewonnenen  Resultate  in  einer  Form  zum  Ausdrucke  bringen 


Laugnaxe  der  Art  gedreht  orxcheint,  da««  iu  e«incm  vurderea  Ürittt'l  die  Isterale 
Flflch»?  stur  ventralen,  und  die  mwliale  zur  d^rsnlen  jfeworden  ist.  Dies  verhält  «ich 
«aas  ähidid)  boi  riruithorliviic  hii«.  Mit  audem  Worten :  die  ventralen  Kieferräuder 
sitwl  gegen  einander  gewandt  Der  hintere  Abschnitt  des  Unterkiefers  ist  schief  ge- 
richtet, HudaxK  der  ProeesHUn  angularis  inedial-vuntralwärts,  der  ProccHsuR  coronoideus 
lateratwärtN  schaut  (Cii.  VVkbtlimoj. 
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BU  können,  von  welcher  ich  annehmen  niüchte,  dsws  sie  sich  vieHeicIit 
auch  des  Beifalls  meiner  Fachgeno8.sen  zu  erfreuen  haben  wird.  In 
wie  weit  mir  dies  gelungen  ist,  muas  ich  ihrem  Urtheil  Ul>erla:isen,  füge 
aber,  um  etwaigen  naheliegenden  Einwürfen  gegen  den  nicht  tiberall 
gleicbmässigeu  Fluss  der  Darstellung  zu  begegnen,  hinzu,  daaa  der 
Grund  davon  tbeils  in  der  Natur  der  Sache,  theils  in  dem  Um&tande 
liegt,  dass  mir  gewisse  Fragen  von  grösaerem  Interesse  erschienen, 
als  andere,  und  dads  ich  deshalb  z.  B.  den  Amimnia  und  den  Reptilien 
mehr  Berllcksichtigung  angedeiben  lies»,  als  den  hülu-ren  Wirbelthieren. 
Eu  ist  wohl  kaum  nöthig,  dies  nüher  ku  motiviren,  wenn  ich  im 
Folgenden  einen  Ueberblick  über  die  Fragen  gebe,  welche  ich  vor 
allen  anderen  einer  Lösung  entgegenzuftihren  mich  bestrebt  habe. 

1}  Wie  haben  wir  uns  die  (iliedmassen  der  Vorfahren  der  heutigen 
Wirbeltbiere  vorzustellen  ? 

2)  Liegen  in  den  Organiaationsvertialtnisaen  der  recenten  Vertebi-aten, 
bezw.  ihrer  Enibryonalstadien  noch  Zeugnisse  vor,  welche  aus- 
reichend erachoiuen,  um  auf  jene  er»te  Frage  eine  befriedigende 
Antwort  erwarten  zu  dürfen? 

3)  Was  gab  den  Anstoas  zur  Umänderung  jener  eventuell  nachweis- 
baren Urgliedmi»8sen  in  Jenen  Typus  der  Extremitäten ,  wie  ihn 
niedere  Anamuia  heute  besitzen? 

4\  Welche  Oliedmassenform  der  recenten  Wirbeltliiere  dari*  als  die 
älteste  betrachtet  wei*den? 

5)  In  welchen  Beziehungen  stellen  die  freien  paarigen  Extremitäten 
zum  iSchultei--  und  Beckengürtel'? 

6)  Sind  letztere  phyletisch  älter  oder  jtinger  ab  die  ersteren? 

7)  Wenn  die  Klxtremitiltengürtel  phyletisch  jüuger  sind,  was  gab  den 
Anstoss  zu  ihrer  ersten  Entstehung,  und  welchem  Mutterboden 
sind  sie  entwachsen? 

8)  Lässt  sich  die  freie  Extremitilt  der  terresfrischen  Thiere  auf  eine 
FischtloHse  zurücktubreii ,  und,  falls  sich  dieses  als  möglieh  er- 
weisen sollte,  wo  liegen  die  Anknüpfungspunkte? 

9}  Besteht  bezüglich  des  Organisationsphmea  der  Flosse  und  der 
terrestrischen  Extremität  die  Berechtigung,  von  einem  Haupt- 
strahl und  von  Nebenstrahleii  zu  sprechen?  Wie  ist  die  „Archi- 
ptcrygium-Theorie"   zu  beurtheilen? 

10)  Wo  rinden  aich  unter  den  heutigen  Wirbelthieren  die  ersten 
Spuren  eines  S<-hulter-  und  Beckengürtels?  Wie  verhalten  sich 
dieselben  hinsichtlich  des  zeitlichen  Erscheinens  ihrer  einzelnen 
Abschnitte  in  entwicklungsgeschiclitlicher  und  wie  in  anato- 
mischer Einziehung?    Wie  lauten  die  palUontologischen  Zeugnisse? 

11)  Besteht  eine  Homologie  zwischen  den  Gliedmassengürteln  der 
Fische  einer-,  sowie  der  Dipnoer  und  Amphibien  andererseits, 
und  wo  liegen  die  Anknüpfungspunkte? 

12)  Wie  verhält  sich  der  Extremitätengürtel  der  beutigen  Amphibien 
und   Reptilien  zu  demjenigen  der  ausgestorbenen  Formen? 

13)  Bestehen  Anknüpfungspimkte  zwischen  dem  Gliedmassengürtol 
der  Amphibien  und  dem  der  Reptilien? 

14)  Wie  ist  die  allem  Anscheine  nach  bestehende  Kluft  zwischen  dem 
Amphibien-  und  Reptilienbecken  zu  überbrücken?  Besitzt  ersteres 
eine  Pars  jjubica  oder  nicht,  und  wo  tritt  sie  zum  erstenmal  in 
die  Erscheinung? 
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15)  Wie  lautet  die  Stammes-  und  Entwicklimg^geschichte  der  Carti- 
lago  epipubis? 

16)  In  wie  weit  fördern  die  bei  den  Anamnia  und  den  Reptilien  ge- 
wonnenen Erfahrungen  unsere  Kenntnisse  des  Extremitätenskeletes 
der  Vögel  und  Säuger?" 

Mit  diesen  Worten  habe  ich  mein  im  Frühjahr  1892  erschienenes 
Werk  über  das  Gliedmaseenskelet  der  Wirbelthiere  eingeleitet,  und 
ich  darf'  diese  Worte  wohl  auch  hier  voranstellen,  da  sie  geeignet 
erscheinen,  den  Leser  gleich  von  vornherein  mit  den  Cardin  alpunkten 
des  uns  beBehöfrigenden,  hochinteressanten  Stoffes  vertraut  zu  machen. 

Wie  beim  Schädel,  8o  dürl'te  auch  beim  vorliegenden  Capitel  ein 
kurzer  hi«toriseher  KUckblick  nicht  ohne  Interesse  sein.  Auf  diesen 
lasse  ich  ebenso  wie  dort  eine  Skizze  über  die  Entwicklung  folgen, 
und  daran  wird  sich  dann  die  Schilderung  des  ausgebildeten  Glied- 
niassenskeletes  bei  den  verschiedeneu  Hauptgruppen  der  Wirbelthiere 
anschliessen. 

Von  den  älteren  Autoren  ist  in  erster  Linie  K.  E.  von  Bär  zu 
nennen,  welcher  bei  der  als  niustergiltig  zu  bezeichnenden  Darstellung 
lies  dem  Extremitütenskelet  der  Wirbelthiere  zu  Grunde  liegenden 
Hauplanes  in  mancher  Hinsicht  seiner  Zeit  voralineud  weit  voraus- 
geeilt ist '),  So  figurirt  z.  B.  auf  S.  185  seines  grosisen  Werkes  „Ueber 
Entwicklungsgeschichte  der  Thiere"  folgender,  auf  S.  186  des  Näheren 
begründeter  Satz:  „Der  Schultertheil  (d.  h.  der  Schultergürtel)  der 
vorderen  Extremitilt  und  das  Becken  der  hinteren  Extremität  sind 
unbezweifelt  Mudificationen  derselben  Grundform.*" 

Wie  einfach  und  anspruchülos  klingen  diese  Worte,  und  wie  viele 
Wandlungen  und  Irrwege  hat  die  anatomische  W^issensehaft  seit  jener 
Zeit  erfahren,  bis  sie,  wie  ich  zeigen  zu  kennen  hoffe,  auf  jenen  Satx 
VON  Bär's  als  den  allein  richtigen  Ausgangspunkt  wieder  zurückkehrte! 

Bezilgiich  der  Entwicklung  der  Ex trenii täten ,  welche  von  Bär 
an  Reptilien,  Vögeln  und  Siiiigetbieren  studiert  hat,  macht  er  vor 
Allem  auf  die  principielle  Uebereinstimmung  bei  allen  jenen  aufmerk- 
sam, und  .sagt  dann  wörtlich:  „Zuerst  zeigen  sich  schmale,  in  die  Länge 
gestellte  Leisten,  die  auffallend  lang  sind,  und  dadurch  zu  beurkunden 
■cheineii,  dass    die  ExtremitiUen    ihrer  ursprünglichen  Idee    nach  dem 

Sausen  Rumpfe  angehöreti  -  die  Verdickung  des  Rückenmarkes  in 
er  ganzen  Länge  «les  Rumpfe»,  welche  sich  dann  am  vorderen 
und  am  hinteren  Ende  cuncentrirt,  dürfte  auch  darauf  hindeuten. 
Uieao  Leisten  liegen  zuerst  nur  auf  den  Bauchplatten,  und  dehnen 
sich  dann  nach  oben  und  nach  unten  aus.  Es  scheint  hiernach,  dass 
die  Gegend  des  Wurzelgelenkes  (d.  h.  des  Schulter- Hüftgelenkes) 
sich  zuerst  bildet,  und  von  hier  aus  die  Bildung  des  Wurzelgliedes 
(d.  h.  de«  Scbulti*r-  und  Beckengürtels)  sich  nach  oben  und  unten 
ausdehnt,  woraus  man  spiiter  erkennt,  das.s  dit^  Extremität  nicht  nur 
t]cn  Bauchplattcn  angehört,  «undern  beiden  Hauptrtthren  gemeinschaft- 
Itcli  ist.  Zugleich  hebt  sich  aus  der  Gegend  des  Wurzelgelenke«  eine 
Erhabenheit  hervor,  und  wir  sehen  also  nach  aussen  auch  die  übrigen 
Theile  der  Extremitilt  sich  entwickeln." 

Im  zweiten  Theile  »eines  Werkes  wird  dies  weiter  ausgeführt,  und 


')  Alk'rding!«  haben  g^winse  Paukte,  wie  ».  B.  die  von  v.  Uär  gemachte  An- 
nahme, da*«  Rijipen,  Kiefern  und  Extrttnitüten  Modificatjonen  einer  und  derselben 
Grundform  neieii,  später  eine  Berichtigung  erfahren. 
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bemerkt,  „dass,  nachdem  man  eine  ganz  kurze  Zeit  hindurch  auf  jeder 
Seite  einen  Wulst  in  der  ganzen  Lflnge  dos  Kuinptes  beobachtet  hat, 
jeder  Wulst  sich  in  zwei  getrennte  Leisten,  eine  vordere  und  eine 
hintere,  sanimelt,  indem  die  Mitte  unkenntlich  wird,  dass  von  der 
Bush  dieser  Leisten  aus  eine  Entwicklung^  nach  oben,  nach  unten  luid 
zugleich  nach  aussen  fortschreitet.  Die  Entwicklung  nach  dben  und 
nach  unten  erzeugt  den  Kumpttheil  der  Extremitjit  (Schulter  und 
Becken).  l>ie  Entwicklung  nach  aussen  erhebt  den  Kamm  jeder 
Leiste  zuerst  in  ein  Blatt.  Dajä  Blatt  theilt  sich  dann  in  einen  Stiel 
un<l  in  eine  Platte  (Mittelstück  uiul  Endglied).  Im  Stiele  bildet  sicli 
inncräich  ein  Gelenk"  etc. 

Auf  VON  Bär's  Untersuehungi-n  folgten  diejenigen  von  Kathke 
und  KüLLiKER,  allein,  wenn  dieselben  auch  manclie  neue  Details  ge- 
liefert haben,  so  bedeuten  ihre  Keaultute  doch  keinen  pririci[>fellen 
Fortschritt  auf  dem  Gibiete  der  Extrem itsltenlelire.  Immerhin  ist 
folgender  Satz  Kölliker's,  den  ich  wörtlich  wiedergebe,  von  groaaem 
Interesse:  „Nach  ineinen  Erfahrungen  beim  Menschen,  und  vor  Allem 
beim  Kaninchen,  liei  <leni  ic[j  die  Extreuritiltenanbigcn  von  den  ersten 
Stadien  an  geprüft  habe,  entsteht  «las  ganze  Extremitiltenskelet  als 
eine  von  Anfang  an  zusarameidiängonde  Blastemmasse,  in  der  vom 
Rumpf  gegen  die  Peripherie  zu  Kn(»rpel  inii  Knorpel,  Gelenkanlage 
nach  Gelenkanlagi!  deutlich  wird  und  öich  differcnzirt,  so  dass  jo<ler 
Knorpel  vom  ersten  Anfange  an  selbständig  und  ohne  Zusammen fiang 
mit  den  Nachbarknorpeln  sich  anlegt,  zugleich  aber  aurli  von  seinem 
ersten  Entstehen  an  mit  sannen  Nachbarn  durch  die  gleichzeitig  mit 
ihm  deutlicli  werdenden  Getenkanlagen  vereinigt  ist.'' 

Bezüglich  der  Entstellung  der  Gelenke  betont  Kölukkr,  doss  alle 
Theile  des  Skelels  ursprünglich  durch  Syndesniosis  verlmnden  sind, 
d&äa  also  ursprünglich  „noch  indifferente  Zcücnmassen  die  Bindeglieder 
darstellen."  „Diese  Zellenniassen  sind  gleich  bei  der  ersten  Anlage 
des  Extremiültenskelet»  gegeben  und  anfänglich  von  den  Elementen 
nicht  zu  unterscheiden,  die  die  Knorpel  liefern.  Sowie  dann  aber 
diese  Hartgebilde  deutlich  zu  werden  heginnen,  fangen  auch  die 
Zwischengliedt'r  an,  einen  bestinimten  Charakter  anKunchmen,  in  ahn- 
licher Weise,  wie  bei  der  Differenzirung  der  knorpeligen  Wirbel  und 
der  Lig.  intervertebralia." 

Abgesehen  von  einigen  Bemerkungen  K.  E.  von  Bär's,  in  welchen 
sich,  wie  oben  erwilhnt,  der  Gedanke  au8s[)richt,  „dass  die  Extremi- 
täten ihrer  ursprünglichen  Idee  nach  dem  ganzen  Rumpfe  tnigehfiren**, 
enthalten  die  Schriften  der  bis  jetzt  erwjlhnten  Autoren  keinen  Ver- 
such, eine  Erklärung  des  eigentlichen  Wesens  und  der  inorphologischen 
Bedeutung,  wie  vor  Allem  einen  Einblick  in  die  Urgeschichte  der 
Wirbelthicrgliedmassen  anzubahnen.  Dies  iindertc  sich,  als  Carl 
Gküenbauk  im  7.  und  H,  Decennium  dieses  Jalu'himderts  mit  einer 
grossen  Zahl  von  Arbeiten  hervortrat,  welche  sich  fast  über  das  ganze 
Gebiet  der  Vertebraten  erstreckten  und  unser  Wissen  in  sehr  be- 
trächtlicher Weise  vertieften  Aber  ganz  abgesehen  davon  war  es 
Gegenbaur's  Vei-dieiist,  ganz  neue  Bahnen  der  Forschung  betreten 
und  den  ernstlichen  Versuch  gemacht  zu  haben,  einen  einheitlichen, 
dem  Gliedmasscnskelet  sämmtlicher  Wirbel thiere  zu  Grunde  liegenden 
Organisationsplan  nachzuweisen.  Er  fasstc  seine  Resultate  zusammen 
in  der  sogenannten  „Archi  ptery  gi  u  m-Theorie'',  und  diese  soll  uns 
im  Folgenden  beschäftigen. 
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Spedeller  TheiL 


Im  niedersten  Zustand  des  Flossenskeleta  („Archipterygiura")  findet 
»ich  ein  «us  gegliederten  Knorpelatticken  bestehender  Stamm  oder 
Hauptstrahl,  welchem  jedenseits  in  einer  Längsreihe  kleinere, 
gleichfalls  gegliederte  Stücke  <  Seitenstrahlen)  angegliedert  sind. 

Dieses  „biseriale  A  r c hi  pteryg iura"  lindet  sich  heute  nur 
noch  bei  jener  Abtheitung  der  Dipnoör,  welche  durch  C  er  a  toduB 
repräsentirt  wird  5  allein  auch  die  Selachier  besitzen  z.  Th.  noch  Spuren 


¥ig.  100.     Scheiuatisch«  DarHtellun^  der  Entstehung  der  p&arigen  Glied- 
mnüHen  nuch  OüacNBAUR.     Vergl.  den  Text. 
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davon,  sodass  dadurch  ein  Streifliuht  auf  die 
Stanimesgeachichte    ihrer  Gliedmassen    föllt 

Den  phylogeuetieehen  Ursprung  des  zwei- 
reihigen Archipterygiuni»  sucht  Gegenbaüb 
im  K !  e  m  e  n  8  k  e  1  e  t ,  indem  er  im  Schulter- 
giirtel  einen  umgewandelten  Kiemenbogen  er- 
blickt, welcher  (wie  ueine  kopfwjlrts  liegen- 
den Nachbarn)  ursprünglich  mit  einer  Reihe 
von  Kiemenstrahlen  beaetzt  war,  Eine  der 
letzteren  übertrifft  die  andern  an  Länge  und 
kann  selbst  zum  Träger  der  übrigen  werden. 
Damit  ist  die  federartige  Grundform  der  Ce- 
ratod  US  flösse  gegeben  (Fig.  101). 

Da  nun  kein  Zweifel  über  die  Homo- 
logie der  freien  Brust-  und  BauchHosse  herr- 
scljcti  kann,  so  folgt  daraus  mit  Nothwendig- 
keit,  dasd  auch  ihre  centralen,  dem  Rumpf 
angeschloHsenen  Ab-scbnitte,  d.  Ii.  der  Becken- 
gürtel ebenso  wie  der  Schultergürtel, 
von  einem  Kiemenbogen  abzuleiten  sind.  Die 
für  diese  Deutung  aus  den  entfernten  Lage- 
verhitltnissen  des  Beckengürtels  sich  erge- 
benden Schwicrigkoiten  beseitigt  Gegeksattr 
durch  die  Annahme  einer  im  Laufe  der  Phylo- 
genese in  caudater  Richtung  vor  sich  gegan- 
genen \\'anderung  des  betreffenden  Becken- 
Kiemcnbogens. 

Diese  für  die  Fische  —  das  Flo-ssenskelet 
der  Oanoidcn  und  indirect  dasjenige  der  Tele- 
ostier  ist  nilmlich  nach  Geoenbaub  ebenfalla 
auf  das  Archipterygium  zurücküufUhron  —  gewonnene  Grundlage  ist 
auch  bei  höheren  Vertebraten  uachwei.sbar.  Auch  hier  erscheint  eine 
Stammreihe,  ein  Hauptstrahl,  welchem  laterale  Skeletstücke  als  Neben- 
strahlen eingereiht  erscheinen. 
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Fig.  101-  UruHtf!o8«e  von 
L'eratoilus  For«teri.  a, 
b  Die  zwei  ersten  Gliedstilcke 
des  axiHlen  Hauptstrahles,  ff 
Xebeiistralilcu.  FS  llurn- 
fÄden.  Welche  mir  auf  einer 
Scitf  da.rjre«tellt   sind. 
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So  viel  über  die  GEOEKBAUR'äche  Theorie.  Während  diese  auf 
rein  anatomiaclier  Grundlage  aufgelmut  und  bis  ins  einzelnste  Detail 
mit  Aufwendung  des  grösaten  Scharfsinnes  immer  mit  denselben  Hilfs- 
mitteln durchgeführt  war,  begegnen  wir  einer  anderen  Lehre  von  der 
Urgeschichte  der  Extremitäten,  welche  zwar  ebenfalls  auf  anato- 
mischem Wege  angebahnt  wurde,  jspäter  aber  ihren  glänzendsten 
Ausbau  durch  embrvologisehe  Forschungen  erhielt.  Sie  kann  als 
die  THACHEB-MivABT-BALFOua-HAawELL-DoHRN'sche  Lehre  bezeichnet 
werden. 

Sie  lautet  fotgenderma.-wen;  Die  Oliedmassen  zeigen  keine  gene- 
tischen Beziehungen  zum  Kienienskelet;  diejenigen  der  Urvertebraten 
müssen  einst  aus  zwei  fortlaufenden  Seitenfalten ')  bestanden  haben, 
welche  den  Körper  beim  Schwimmen  im  Gleichgewicht  hielten  und 
in  welchen  sich  sorial  angeordnete  Muskeln  und  Knorpelstrahlen 
(„Pterygia")  entwickelten.  Aus  diesen  Seiten  falten ,  und  zwar  wahr- 
scheimich  je  nach  Bedürfnias  aus  verschiedenen  Abschnitten  derselben, 
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r/' 


:A 


Brf 


BF\n        "^ 


Fig.  102.  Schematisch t'  Darstellung  der  Eutwickluu^  der  jtaarigeii  und 
uupaarcu  Kl<>t«»eii.  A  Die  iincli  roiitinuirticlie  Seiten-  uud  Kückoiifnltc,  S  S,  D. 
S^  hezeichnr-t  die  Stelle,  wo  die  Soitcnfjiltr  hinter  ilem  After  (An)  ventralwärt.s  ver- 
läofU  B  Die  detiuitiven  Flossen.  /^/■'Rücken-,  ürF  tinist-,  0/"*  Bauch-  «li  er  Becken - 
floM«,  AF  Aual-,  SF  Scliwauz-,  FF  Fettflosst-,  An  After. 


differenzirten  sich  bei  verschiedenen  Selachiern  die  Brust-  und  Bauch- 
flossen, während  das  dazwischen  liegende  Stliek  sich  rüekbildete  (Fig. 
102  Ä,  B).  Die  Brustflosse  Avar  dabei  von  Anfang  an  in  ihrer  Ent- 
wicklung der  Buuchtlossc  voraus,  und  letztere  bewahrt  überhaupt  einen 
primitiveren  l'liarakter,  d.  h.  sie  bleibt  so  zu  sagen  auf  embryonalerer, 
einfacherer  Stufe  stehen.  Die  proximalen  Enden  der  knorpeligen 
Flossenstrahlen  sollen  mit  einander  verschmelzen  und,  in  die  Kurapf- 
wand  einwachsend,  zum  Becken-  und  S  c  li  ul  tergUrtel  werden. 
Der  ganze  Proceas  würde  dann  mit  einer  Abgliederung  des  basalen 
Sttickt'a  der  freien  Flosse  (Basale,  Basipterygiuni)  vom  Becken-  resp. 
Schultergtirtel  sein   Pjide  finden. 


')  Jene  y<'it«"nfiiltrii  «.-tUtiren,  wie  ich  gtcich  aoig'en  werde,  thatsächlich  bei  Sei*- 
ehiem  imd  lindi-n  nieh  nm-h  noch  iu  Spuren  hui  TeleostierD  tiiid  Amphibien.  E§  will 
mir  ttbi-r  se-hpimu  —  und  ich  stinimu  darin  mit  E,  R.  ItoTKR  ilberein  — ,  dann  diu 
Ektriderriilalto  nicht  das  Primürt;  ist,  sunduni  d&s^  sich  stets  zuvor  uuterhalb  der  be- 
treffenden Stelle  eine  Proliferatiuii  de»  mciodermaten  üewebi'S  bildet.  Erst  nai;hdatn 
diese  aufg^etreleu,  liegiiint  das  Ektaderin  .tich  zu  urheben. 
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Specieller  Theil. 


Diese  Voraussetzungen  Thacher's  und  iIrv'ART's,  welche  auf  Grund 
anatomischer  Präparate  (Sturionen,  SeSarlii^r)  gemacht  wareu^  fanden 
nun  durch  die  embi-yologischen  Arbeiten  von  Balfoür  und  Dohrn  zum 
grossen  Tlieil  eine  Beseitigung,  nnd  ich  theile  im  Folgenden  die  Er- 
gebnisse Uourn'w,  welche  dieser  an  einem  sehr  ausgedehnton  Material 
von  Pristiuruö-  und  S  e  y  1 1  i  u  m  -  Embryonen  gewoiinen  hat,  mit. 

Sein  erstes  Augenmerk  richtete  Dohrn  auf  die  Beziehungen  der 
Rumpfmyotome  zu  der  Extreniitiitenanlage,  und  es  gelang  ihm  nachzu- 
weisen, das«  jedes  Myotom  an  seiner  ventralen  Üeite  zwei  saoktormige 
Fortöjltze,  einen  vorderen  und  einen  hinteren  entsendet,  und  dass  dieae 
Fortsätze  sich  allmithlich  verlängern  und  sieh  vou  Jeu  zugehörigen 
Myotomen  abschnüren.  Ihre  Zahl  vermuchte  Dohrn  nicht  sicher  zu 
bezeichnen  i  für  die  Brustflosse  mögen  12 — 14,  ftir  die  Beekenflosse 
10- — 12  in  Betracht  kommen.  Nachdem  sie  «ich  von  den  Jlyotinnen 
abgelöst  haben,  verlängern  sie  sich  wiederum  und  ibeilen  sieb  je  in 
eine  ventrale  und  dorsale  seeundMre  Knospe.  Es  entstellen  zuerst  aus 
jedem  Myotoni  vier  getrennte  lliiskehnaasen,  die  erste  durch  Trennung 
in  trani*ver&aler,  die  zweite  in  horizontaler  Richtung.  Das  sind  die 
Elemente,  durch  deren  Auswachsen  die  ganze  ExtreniitHtenmuskulatur 
zu  StJinde  kommt.  Die  einzelnen  Knospenabschnitte  Lassen,  der  dor- 
salen und  ventralen  Flossenfliiche  atdiegend,  eine  mittlere  Zone  frei. 
Die  Umwandlung  der  Zellen  in  Muskelknnspen  erfidgt  erst,  wenn  alle 
einzelne  Knospen  an  ihrer  definitiven  Stelle  angekomnicn  sind;  bis 
das  geßchehen,  verharren  sie  alle  in  ihrer  embryonalen  Zellnatur.  Ist 
jenes  Entwicklungsstadium  erreicht,  so  beginnt  in  der  oben  erwähnten, 
von  mesodermalem  Gewebe  erfüllten,  mittleren  Zone  der  Verknorpe- 
lungsproces«.  Letzterer  nGt/A  an  der  Flüsseivba>sis  ein,  gleich  darauf 
aber  rückt  zwischen  je  zwei  Muskelp(U'tionen  ein  Knornelstrabl  gegen 
die  Huasere  Peripherie  der  Flusse  vor.  Die  einzelnen  Knorpelstrahlen 
divergiren  in  peripherer  Richtung  von  einander,  während  sie  an  dem 
sich  allmählich  verschniHlerndea  Basaltheil  der  Flosse  so  enge  zu- 
sammengedrängt erscheinen,  als  würden  sie  aus  einem  einzigen  Knorpel 
hervorwachsen.  Dadurch  bat  sich  Balfour  zur  Annahme  seines  Ba- 
sipterygiumä  als  ursprünglich  einheitlicher  Spange  verleiten 
lassen.  Letztere  aber  ist  erst  das  V  e  r  s  c  h  m  e  1  z  u  n  g  s  p  r  o  d  u  c  t  der 
basalen  (proximalen )  Enden  vorher  getrennter  Einzelstrahlen. 

Ueber  die  Anlage  des  SclmUergUrtels  berichtet  Dohbn  wörtlich 
Folgendes:  „Eine  andere Knorpeleutwkklung  greift  gleichzeitig  am  vorderen 
Räude  der  Flosse,  zwischen  ihr  und  den  Myotinnen  des  Rumpfes,  Platz. 
Sie  hfit  aber  eine  nndere  Entwickbing,  denn  sie  umgreift,  von  der  Mitte 
ausgehend,  iti  rasclier  Entwicklung  fast  den  ganzen  Umfang  des  Körpers 
dorsalwärta  wie  ventralwllrts.  Es  ist  die  Anlaj^e  des  SchultergUrtcds." 
Des  "Weiteren  geht  Dohrx  hierauf  nicht  ein,  sondern  beliSlt  »ich  weitere 
Mittheilungen  vor.  Gleichwitlil  betont  er  ansdrUcklic]),  da.Hs  der  Schulter- 
gtlrtel  von  Hause  ans  nichts  mit  der  Scliulterflossc  zu  thuu  habe,  das» 
vielmehr  eine  Anglieclerung,  nicht   aber  eine  Ahgtieilerung  stHttfinde. 

Die  Zahl  der  in  die  Brustflosse  eintretenden  Spinalnerven  ent- 
spricht derjenigen  der  an  ihrem  Aufbau  betheiligten  Myotonie.  Aus 
ihrer  radieuartigen,  gegen  die  Flosse  zu  convergirenden  Richtung  kann 
man  erkennen,  dass  die  Flosse  ein  concentrirtes  (lebilde  ist 

Alle  diese  Jlitthejlungen  über  die  metamerische  Elntstehung  der 
Extremitilten-Muskeln,  -Knorpelstrahlen  und   Nerven  gelten  in  gleicher 


^ 
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Weise  für  die  Brust-  wie  für  die  Bauchflosse.  Letzterer  fehlt  aber 
ein  dem  Schultergürtel  homodynomer  Knorpel.  Das  O  s  p  u  b  i  s  ist  nur 
eine  nach  innen  gerichtete  Verlängerung  des  durch  Verschmelzung  der 
Knorpelstrahlen  zu  Stande  gebrachten  Skplettheiles. 

Von  hoher  Bedeutung  ist  der  Befund  Dohrn's,  dass  sich  auch  in 
dem  zwischen  Brust-  und  Bauchflosse  liegenden  Qebiet  der  Rumpf- 
myotome  in  embryonaler  Zeit  Muskelknospen  bilden,  die  allmählich 
wieder  zu  Grunde  gehen,  und  femer,  dass  derselbe  Voi^ang  auch  an 
den  postanalen  Myotomen  sich  abspielt,  wodurch  der  Gedanke  nahe 
liegt,  es  möchte  sich  hier  um  die  Bildung  der  Muskeln  der  unpaaren 
ventralen  Flosse  handeln.  Ist  dies  richtig,  so  muss  die  unpaare  Flosse, 
ebenso  wie  Brust-  und  Bauchflosse,  ursprünglich  paarig  gewesen  sein. 
Da  nun  auch  die  dorsale  Flosse  ihrerseits  der  bereits  bekannten  Bil- 
dungsweise der  lateralen  und  ventralen  Flossen  folgt,  so  erhellt  daraus 
der  richtige  Gredankengang,  welcher  der  THACHBR-MiVART'schen  Arbeit 
zu  Grunde  liegt. 

Ziehen  wir  das  Facit,  so  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  die  von 
Thacher  inaugurirte  neue  Lehre  von  Seiten  Dohbk's  den  weitesten 
Ausbau  erfahren  hat,  und  es  kann  nicht  Wunder  nehmen,  dass  sie 
sich  von  jetzt  an  auch  in  immer  weitere  Kreise  der  Fachgenossen 
Eingang  verschaffte  5  sie  war  ein  wichtiger  Factor  geworden,  mit 
dem  man  rechnen  musste,  und  der  nicht  mehr  aus  der  Welt  zu 
schaffen  war. 

In  allemeuester  Zeit  hat  diese  Lehre  auch  von  Seiten  C.  Rabl's 
in  allen  wesentlichen  Punkten  eine  Bestätigung  und  z.  Th.  eine  Ver- 
vollkommnung erfahren.  Nach  diesem  Autor  ist  die  Ektodermfalte 
anfangs  zwischen  Brust-  und  Bauchflosse  nicht  continuirlich -,  sie  wird 
es  erst  im  Lauf  der  weiteren  Entwicklung. 

Bei  Pristiurus  betheiligen  sich  sowohl  an  dem  Aufbau  der 
Brust-  wie  an  dem  der  Bauchflosse  mindestens  je  11  Urwirbel,  welche 
mit  je  2  Knospen  (=  22  Knospen  in  toto)  sämmtlich  gegen  die  Basis  der 
Flosse  convergiren.  Während  sich  dann  die  Muskelknospen  von  den 
22  Myotomen  allmählich  lösen,  gehen  sie  insofern  eine  Umordnung 
ihrer  Lage  ein,  als  sie  eine  Fächerstellung  einnehmen.  Die  Divergenz 
der  anfangs  parallel  gestellten  Knospen  erfolgt  gegen  den  freien  Rand 
der  Flosse,  während  sie  an  ihrer  Basis  mehr  (Brustflosse)  oder  weniger 
(Bauchflosse)  convergiren.  Dabei  handelt  es  sich  um  zwei  übereinander- 
liegende Fächer,  wovon  der  eine  durch  die  dorsalen,  der  andere  durch 
die  ventralen  Knospen  dargestellt  wird.  Rabl  nennt  die  ersteren  die 
Streckknospen,  die  letzteren  die  Beugeknospen.  Die  Knorpelradien 
entwickeln  sich  stets  zwischen  je  einer  Streck-  und  Beugeknospe. 

Die  Homfasem  sind  mesodermaler  Abkunft  und  entstehen  dicht 
unter  der  Epidermis  aus  den  obersten  Lagen  der  Cutis. 

Was  meine  eigene  Stellungnahme  zu  dieser  wichtigen  Frage  be- 
trifft, so  muss  ich  betonen,  dass  ich  dieselbe  viele  Jahre  hindurch  bei 
mir  aufs  Fleissigste  erwogen  habe,*)  und  dass  ich  mich,  nachdem  ich 
auf  Grund  eines  sehr  grossen  embryologisch-vergleichend  anatomischen 
Materials  eigene  reiche  Erfahrungen  sammeln  konnte,  ganz  entschie- 
den auf  die  Seite  von  Thacher,  Mivart,  Balfour  und  Dohrn  stelle. 


')  Meine  anfanglichen  Zweifel  spiegeln  sich  in  der  wechselnden  Fassung  des  betr. 
Passus  in  der  ersten  und  zweiten  Auflage  meines  Grundrisses  und  Lehrbuches  der  vgl. 
Anatomie,  worauf  ich  hiermit  wiederholt  verweise. 
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SpCüiellur  Theil. 


Ich  werde  dies  am  Schlüsse  dieses  Capitels  näber  begründen  und 
daselbst  unter  Aiifatelluug  allgemeinerer  Oesiclitapunkte  eine  übereiclit- 
liclie  Zusammenstellung  meiner  embryo logischen  und  vergleiohend- 
anatomiöchen  Ergebnisse  liefern. 


Ich  wende  midi  nun  »unilclist  zu  den  einzelnen  Hauptgruppen 
der  Wirbehhier*^  und  erinnere  daran,  dass  ich  im  Vorstehenden  be- 
reits Von  u  n  jt  a  Ji  r  i  g  e  u  und  p  a a  r  i  g  o  n  Gliedmassen  gesprochen  habe. 
Dies  bedarf  t^iner  nJlheren  Begründung. 


n)    Un  II  Rare    ({ 1  i  edm  a«8P  n. 

I>ie  oben  be8])rochene  dorsale  und  ventrale  Hautfalte  kann  ent- 
weder in  voller  Ausdehnung  erhalten  bleiben,  oder  es  tritt  insofern 
ein  Reductionsprocesa  ein ,  als  nur  gewisse  Stellen  persistiren, 
weiter  auswaciison  und  so  das  darstelleu,  was  man  mit  Rücken-, 
Fett-,  Schwann-  und  Afterflosse  bezeichnet  (Fig.  102  B).  Zu 
diesen  sogenannten  unpaaren  Gliedraassen  treten  nicht  nur  Muskeln 
und  Nerven,  sondern  auch  knoi'pelige  oder  knöcherne  Skeletstiicke, 
sogenannte  Flossen  t  rage r,  in  Beziehung.  Letztere  entwickeln  sich 
durchaus  selbstilndig  und  gehen  mit  dem  Ai'hsenskelet,  d.  h.  der  Wirbel- 
säule, erst  secundär  eine  Verbindung  ein.  Diese  gestaltet  sich  bei 
der  Schwanzflosse,  die  das  wichtigste  Locomotionsorgan  des  Fisches 
darstellt,  zu  einer  besonders  festen  und  innigen. 

Jene  Flossentrilger  liegen  in  der  Regel  mehr  an  der  biisalen,  dem 
Kru'per  ansitzenden  Partie  der  Flosse,  wühreiul  deren  grössere  Ah- 
theilung  von  dicht  nebeneinanderliegenden  H  u  rn  füd  en  eingenommen 
w^ird.  Dadurch  -  und  das  gilt  auch  für  die  paarigen  Flossen  der 
Selaehier  -  kommt  es  zu  einer  bedeutenden  FlHchenvergrösserung  der 
betreffenden  Organe. 

Dem  A  m  p  h  i  o  X  u  s  und  den  C  y  c  1  u  s  t  u  m  c  n  kiinitncn  nur  un|ia!ire 
FloBseu  zu,  allein  es  ist  nicht  umniiglifh,  da»s  die  Eu  ndinit  ut  er  früher 
auch    ])aarige    besasseu,    die  nllniHhlich   eine  Rückbildung  erfahren  haben 

(l)OHRN). 

Spuren  der  unpaaren  Gliedraassen  trifft  man  auch  noch  bei  Ani- 
phibien,  und  zwar  entweder  zeitlebens  (Ichthyoden  und  manche  Sala- 
numdrinen)  oder  nur  während  der  Paarungszeit,  oder  endlich  in  der 
Larvenperiode  tUrodelen,  Gy  m  no  ph  ion  eu).  Sie  bestehen  hier 
aus  einem  continuirlichen,  namentlich  bei  Tri  tonen  während  der 
Fortpflanzungszeit  stark  entwickelten  Hautsaum  am  ventralen  und 
dorsalen  Umfang  des  Schwanzes,  der  sieh  auch  noch  über  den  ganzen 
Rücken  in  Form  eines  Kammes  bis  gegen  den  Kopf  verlängern  kann. 
Es  muss  jedoch  als  Hauptunterachted  von  den  entsprechenden  Gebilden 
der  Fische  scharf  hervorgehoben  werden,  dass  bei  Amphibien  ni« 
feste,  weder  vom  Innen-,  noch  vom  Aussenskelet  gelieferte  Elemente 
in  jenen  Hautsamu  eingehen.  Ob  bei  recenten  Re|>tilien  auch  noch 
Spuren  von  unpaaren  Gliedmassen  vorkommen,  muss  dahin  gestellt 
bleiben,  und  was  bei  höheren  Thierformen  (Cetnceen)  daran  erinnern 
könnte,  ist  als  secundär  erworl>en  aufzufassen. 

Von  höchstem  Intei-esse  ist  folgende,  den  Lchthy osaurus  be- 
treffende Thatsache.    Dieser  besass  nümlich,  wie  aus  den  Mittheilungen 


Skelet. 


141 


von  E.  Fbaas  hervorgeht,  eine  mächtige  Rückenflosse,  welche  nahezu 
ein  gleichseitiges  Dreieck  bildet  An  der  Basis  war  sie  von  mehreren 
Flossenträgem  gestützt,  die  den  Eindruck  starker  SehnenbUndel  machen. 
Hinter  der  Flosse  folgen  grosse  Hautlappen  auf  dem  Rücken  und 
Schwanz,  die  am  meisten  an  die  analogen  Gebilde  mancher  Tritonen 
und  Reptilien  erinnern.  Der  Schwanz  erscheint  als  eine  mächtige, 
senkrecht  gestellte,  zweilappige  Flosse,  welche  auf  den  ersten  Anblick 
an  die  heterocerke  Fischflosse  erinnert;  allein  ein  solcher  Vergleich 
ist  doch  nicht  zulässig,  indem  es  sich  bei  Ichthyosaurus  offenbar 
nur  um  eine  eigenthümlich  modificirte  und  sehr  w^it  nach  hinten  ge- 
rückte Rückenflosse  handelt,  welche  mit  dem  lappigen,  gleichmässig 
von  der  Wirbelsäule  durchzogenen  Schwanzende 
in  Verbindung  tritt  und  mit  diesem  zusammen 
eine  Flosse  bildet  (vergl.  bezüglich  einer  andern  ^—  . -WS 

Auffassung  L.  Dollo). 

b)    Paarige  Gliedmassen. 

Sie  sind  an  kein  bestimmtes  Körpersegment 
gebunden,  sondern  zeigen  sowohl  in  ihren  Lage- 
beziehungen zum  Rumpf,  als  auch  bezüglich  der 
in  sie  eintretenden  Zahl  von  Nerven  ein  äusserst 
schwankendes  Verhalten. 

An  der  vorderen  wie  an  der  hinteren  Ex- 
tremität unterscheidet  man  einen  dem  Rumpf  an- 
gelagerten, centralen,  spangenartigen  Abschnitt, 
d.  h.  einen  Schulter-  und  Becken^flrtel.  Jeder 
dieser  beiden  zerfällt  in  einen  dorsalen  und  in 
einen  ventralen  Abschnitt,  und  auf  der  Grenze 
zwischen  beiden  befindet  sich  die  vom  Rumpfe 
abstehende,  freie  Extremität  (Fig.  103  Sd,  Sv,  F). 


Fig.  103.  Schemati- 
sche Darstellung 
des  Schultergürtels 
und  der  Brustflosse. 
WS  Wirbelsäule,  Sd, 
Sv  dorsales  und  ventra- 
les Stück  des  Schulter- 
bogens,  F  freie  Extre- 
mität (Brustflosse).    - 


7.     Schiiltergürtel. 

Fische. 

Bei  Amphioxns  und  den  Cyclostomen  fehlt  mit  den  paarigen 
Gliedmaassen  auch  ein  Becken-  und  Schultergürtel.  Bei  Selaehiern 
handelt  es  sich  um  einen  ventral  durch  hyaline  oder  (seltener)  fibröse 
Masse  geschlossenen,  höchst  einfachen  Knorpelbogen,  der  auch  bei 
Oanoiden-  und  Teleostier-Embryonen  in  ganz  homologer  Weise  auftritt. 

Später  aber  entwickelt  sich  in  diesem  Bereich  bei  den  beiden 
letztgenannten  Fischgruppen,  und  zwar  vom  Perichondrium  ausgehend, 
eine  Reihe  knöcherner  Gebilde,  sodass  man  jetzt  einen  secundären 
oder   knöchernen    Schultergürtel   dem    primären    oder   knorpeligen 

fegenüberstellen   kann.    Letzterer  tritt,  je   mehr  die  knöchernen  Ge- 
ilde  vorzuschlagen  beginnen,  immer  mehr  in  den  Hintergrund,    Beide 
stehen  in  einem  reciproken  Verhältniss  zu  einander. 

Die  freie  Extremität,  die  Flosse,  verbindet  sich  mit  der  hinteren, 
äusseren  (ISrcumferenz  des  Schultergürtels  bei  allen  Fischen  und 
Dipnoöm  derart,  dass  eine  gehöhlte  Stelle  des  Flossenskeletes  einen 
Vorsprung  des  Schultergürtels  aufnimmt.  Im  Gegensatz  dazu  sitzt 
bei  terrestrischen  Thieren  die  Gelenkpfanne  am  Schultergürtel,  der 
Gelenkkopf  am   Humerus.    Von    der  Stelle    ausgehend,   wo    sich  die 


142 


Specteller  TheiL 


freie  Extremität  mit  dem  Schul tergürtel  verbindet,  kann  man  an  dem- 
selben einen  oberen,  dorsalen  utid  einen  unteren,  ventralen 
Abschnitt  unterscheiden.  Ersterer,  welcher  sich  mJt  dem  Schädel 
verbindet,  entspricht  einem  Scapnlare^  dur  zweite  einem  Coracüid  plus 
Clavicalare  (  Procoracoid  Geoenbauk)  der  über  den  Flachen  stehen- 
den Wirbelthiere'), 


jarl 


SB 


fia 


fS 


Hs 


Fig.  104.  Sohulterg^ärtel  and  BrastflosAe  von  Beptunuhu^.  SB,  SB^ 
ScTiultergürtel,  bei  NL  von  einem  Neirealnch  durclibohrt.  Fr,  Ms,  Ml  die  drei  Ba»Äl- 
■tücke  der  Flosse,  dii.s  Pro-,  Meso-  und  MeUiptengium,  Ra  knorpelige  Flossenatrahlen 
(BadienJ,  n,  ^  ia  der  Acliae  dea  Metapterj-p^iiimB  liegende  Rkdieii,  f  jt^nseits  der 
letzteren    liegender    Sb-abl    (Andeutung    eine»    biserialeu    Tjpua),    FS   durchschnittene 

Horuföden. 


Bei  den  Haien  läuft  die  kimrpelige  Schulterspange  dorsalwürta  frei 
aus,  bei  Roche  d  dagegen  steht  sie  mit  der  WirbelaHule  in  Verbindung. 
In  der  NHhe  der  Aufllgungsstelle  tllr  die  HruHtflfJsse  finden  sich  typisch 
angeordnete  Furchen  und  Nerven-CanilUs  auf  deren  Bedeutung  und  Be- 
ziehungen 7.U  dem  Srhultergürtel  der  Gainiidcti  und  Teleostier  zuerst 
Gkgenbadb  hingewiesen  hat  (a,  d.  LiteraturvL'rzeichniHs). 


')  Der  knorpeli^knöcheme  Schultergürtel  der  D  ipnoPr  nimmt  eine  Mittelstelltirig 
ein  zwinchen  demjeui^D  der  Selachier  und  dem  der  Ganatden.  Nach  Form  and 
Lage  besitit  er  aber  manches  Eigenthümliche.  Die  oberhiill)  dea  Schul tergelenkes 
liegende  Partie  (Pars  scapulari.*)  besitzt  einen  diircUaiis  nidltnnntären  Charakter, 
und  der  hier  ursprünglich  wohl  gicberlich  vorhandene  Knorpel  tritt  nicht  mehr  in  di« 
Erscheinung.  Es  handelt  «ich  nur  nuch  um  eine  dimne  Knochenlamelle.  Der  aweite, 
ungleich  mächtigere  Abschnitt  (Pars  coratroidea)  stellt  l)ei  jüngeren  Thieroa 
(Prfttopterus)  noch  eine  coutinuirliche  Knorpebpange  dar,  welche  mit  ihrem  Gegen- 
stück ventral  wärt»  vom  Heribeut«l  zu  einer  Masse  xu-iammenflieiist.  Die  Ueber- 
einÄtimmung  mit  den  Solachiem  liegt  auf  der  H.iud.  Bei  Älteren  Thieren  kommt  es 
in  der  Pars  coracoidea  ku  einer  immer  stärkeren  Ktiocbeuentwicklung,  bezüglich  denm 
ich  auf  p«g.  1.53  meines  Buches  (Da»  GUedmassen-ökelet)  verweise. 

Zwischen  Protopterua  imd  Ceratodus  bestahen  keine  priucipieUeo,  aondern 
nur  graduelle  Uuterscbiede. 
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BezHglich  der  EntwicklungsverhältniHse  bei  Selacliiem  kann  icli  auf 
die  Fig.  105  und  106  verweisen.  Erstere  entspricht  einem  sehr  jungen 
Stadium.      In    dem    lappigen,    die    sptttere   freie    Extremität    audeutendea 


Fi^.  105.  Querschnitt  durcb  die  Brust- 
floHHennnlage  «inen  9  mm  laugen  Em- 
bryos voQ  Priatiurus  nieiaiiodtitmu».  CA 
Chorda  dorsalis,  Co  Coelom,  CoK  t-oelnmiipitliel, 
Sf  Tentralwärts  herabwacliaendew  Mj-ot<ini,  RM 
Rückeoraark,  VE  Aalag-e  der  vorderen  Estremi- 
tit.  Es  handelt  sich  um  g)u<>  bilator»!  symma- 
trische  llautfatto,  welulte  voa  dJebt«m  Hesobtast- 
gewebe  aufgefüllt  wird  und  in  deren  bereich  die 
Epldcrmiselemunt«  »ii-h  Uedeuteiid  vergrOsstim. 

Fi^.  106.  Queri^nhnLtt  durcli  die  bereits 
kuorpelig^o  Äulage  der  BrUKtflotiic  von 
Pristiurua  melaiiosl.  (Embryo  von  27  mm 
L&nge.)  BS  Hlut.siii.uK,  C  Piira  cura^oidea  — , 
S  Pani  scapnlaris  des  iSchuItcrgiirtels,  Co  C'oeiotii, 
D  Darm,  -Öö  Duttersack ,  Afd^  Müller'sche 
Gänge,  welche  bei  Atfr  vnn  beiden  Seiten  ver- 
schmelzen ^  jV/' ,  jW  Auluf^e  der  Eitreniitäteu- 
mtukulatar,  PCR  PericardialraiHn,  V,  V  Veneuj 
VE  freie  Extremität,  welche  in  die.senj  Entwick- 
Inngsatadiam  mit  dem  Schul tcr^lrtcl  oinc  ein- 
beitlicbe  Masse  bildet. 
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Fig.  lOft. 


AuBwiichfl  (F  £)  liegt  noch  indifferentes  Mesoblastgewebe ,  über  welchem 
sich  die  EpidermtSÄclIen  nachträglich  erst  stark  in  die  LUnge  strecken. 
Von  oben  her  sieht  man  die  noch  hohle  M^otome  gegen  die  Extremitäten- 
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anläge  lierabrücken.  In  einer  ispäteren  Periode,  '  in  welcher  sieb  langst 
das  skeletogene  Gewebe  difterenzirt  hat,  hltngt  das  kmirjielige  Ökelet  der 
freien  Extremität  mit  demjenigen  des  Selmltergürtels  noch  continuirlich 
ziisamnien.  Die  Herausbildung  des  Schultergeleiikes  erfolgt  erst  fiecundär, 
und  dasselbe  gilt  fUr  die  Ganoiden  und  die  Teleoati  er  (Fig.  106,  107). 

Im  OegenBats!  zu 
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Fig.  107.  Firichi>i]üflinitt  durcb  die  Kiemen-, 
Heri-  und  Soliiil  tergörtelregion  von  Thjinallus 
vulgaris  (.Fiigendstadiuni).  -1.  A  Angen,  Hz  Her/,  KH 
Kiemt'iihölilcr,  iJ>  Lt-btT,  LW  I.eälteswiind ,  .V,  A/-  Mus- 
keln der  LeibeKdeckfti  und  der  Estremitüh'u,  M^  Muskeln 
des  Vifseeralskeletes ,  desst-ii  vi-ntriiU-r  Abschnitt  bei  F.i, 
VA  dargestellt  ist,  Op,  Oji*  Operciilinn  (Kiemeudeckel), 
PCR  Pericanlialraiiin ,  FA'  Vorderextremität  {BrufttÖosee), 
deren  Knorpelsktlet  (  •  )  mit  Aem  knorpeligen  8chnlter- 
gürtel  um  dieae  Zeit  noch  oine  conlinnirliche  Mflsse  aun- 
macLt,  •»  kuiichenur  Abschnitt  d(!s  Schnltergürteli. 


den  Selachiern,  wo 
die  ventral  lifgenden, 
embrvonah'n  EniKtflos- 
sen  ihre  Rirhtttng  an- 
tanguniiehvitnii',  später 
aber  nncb  liiiiten,  ans- 
Kfui  um!  abwärts  neh- 
men,  erwhf'incn  die- 
htlben  bei  (TßutMdeu 
und  Teleostieru  nach 
oben  auf  don  Rlltken 
verschoben  und  rngen 
steil  dnrsiitwSlrt*.  em- 
por. Ein  weiterer  Un- 
terschied bcrnlit  darin, 
dflss  es  nicht  mehr  zu 
Jen  er  typischen  Abgl  ie- 
derung  vttu  Muskel- 
kuiispcn  kommt.  Die 
Untenlrllckungdcr  ur- 
sprtlnglichen  Verhält- 
nisse i«t  hier  auf  me- 
chaniseho  Verhältoisae 
znrückziifllhren,  wel- 
che auf  der  inMchtigen 
Dotterans.-imnilung  in 
der  vonleren  Kumpf- 
gegend  bernlicn.  Er«t 
wenn  die  Dotterma.ssen 
im  Laufe  der  Entwick- 
hiug  «chwindeu. kommt 
eszu  einer  allmählichen 
Lageverschiebung  der 
BruHtfloKHen  nach  der 
lateralen    und   ventra- 


len Seite. 
Wenn  .später  bei  Ganoiden  und  Teleostiern  die  eigentliche 
Skeletanlage  in  die  Erscheinung  tritt,  so  existirt  bei  ihnen,  in  gana  ähn- 
licher Wei.se,  wie  ich  dies  bei  .Selachier-Embryonen  beschrieben  und  ab- 
gebildet habe  (Fig.  106),  eine  Zeit  laug  ein  einheitlicher  hyalin- 
knorpe  liger  Ih-oistrahl,  welcher  einerseits  vom  scapularen  und 
coracoidaleu  «Schenkel  der  SchuJterspange,  andererfteits  von  dem  damit 
verbundenen  Skolet  der  freien  ExtremitWt   gebildet  wird  (Fig.   109)^). 


')  BcKÜfrlicli  de«  da  und  dort  .iiurtret4-nden  „Spangentitrickes"  mnaa  ich  Huf 
meine  Spedalarlieit  verweiset!.  Es  stellt  dies  eine  fiir  gewisse  Teleostier  specifiseJic, 
medianwnrtii  vom  eigentlicben  Schnltergörtel  liegende  Bildung  (hyalin  -  knorpelige 
PUtttiJ  dar. 


Fig.  109  A — D.  Quersclinilte  tturch  die  rechte  K fl rperhfllfte  eiiicH  Em- 
bryo» von  AfipensRr  atario.  Di«?  Hchnitte  Iteginaen  bei  A  kopfwärt«  und 
achreiten  bis  D  caiidalwÄrtH  fort.  VK  Vrmlerextremität ,  Kn  goineinst'hBftliche  Knor- 
pelplattü  für  den  Scliulfcergürtel  itniJ  di*  Basalplatte  Jer  Flosse,  5  Par«  srapalnris,  C 
Pars  coracüidea,  liad^  KadieiL,  A/  MyoCoin  in  seiner  Basis  getroffen,  JiP  Muskeln  der 
ventralen  und  seitllcheu  Krirjterwaud ,  AI*  Muskelii  der  Flosse,  Co  (.'ölonj ,  VA'  Vor- 
iiiere.  ff  ProiiferationHZimeii  tTir  Kuorpelsul'jHtaiiK,  A'  Nerv.  Der  Pfeil  in  Fip.  B  hi- 
deutet  einen  weiter  t'Audalwärts  di-n  Scliulterlmifen  tlnrolil>olireiid*u  Ntrveneanal.  Man 
Tergleiche  bezüglich  der  nbereiiistimnieiiden  FormvcrhSItuiB««;  die  Fig.  106,  welche 
einen  Querschnitt  durch  dcu  Öchultergürte!  eines  iSelachi«rembry<is  darstellt. 
Wiedtribeim,  Gratidris«  der  veritl.  Anatuniii).    3.  Anfl.  10 
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So  lassen  sich  fUr  die  Entwicklung^  der  vorderen  Extremitttt  aller 
Fische  folgende  allgcmeingiltigen  Gresotze  aufäteUen :  die  erste  Änlag-e 
erfolgt   von    der   Peripherie    aus,    und    der   hier    sich   ent- 
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Fig.  110.  Ein  KecoQHtractiunshild  der  Schulter-  und  BrastflosBeneot- 
wicklung  der  Teleostier.  Linke  Seite  vou  aussen.  ErPi  Extrcmitätenplatte, 
von  welcher  sich  später  bei  Ar  VE  (^^  Articulationsst^lle  der  vorderen  Extremität)  die 
Flossenradien  abgliedern,  PcS  Proceoaus  cartilaji^iiieua  scapulats  i^oS  Pars  oB^ea  «ca- 
piilac,  welche  sidi  bei  PoS^  und  PoC  als  Pars  ossaa  der  Claviculn  und  des  (Joracoida 
allmählieh  ventralwärt»  herabzieht,  Pr  Processus  clavifulari-s  der  Extremitatenplatta. 
Derselbe  wäclmt  er$it  sccundär  bei  •  nach  vorue  und  unten ,  und  achliesst  die  zuvor 
unter  ihm  lieg'ende  Inciaur  su  einem  Canal  ab.  Zwei  andere  Canäie  liegen  bei  tt 
und  **.  Bei  Procp  und  Proca  liegt  der  stabartige  Procesau»  posticus  und  anticua 
der  Extremitälenplatte.  Bei  C  im  Bereich  der  ]iunktirten  Linie  wächst  in  einem 
späteren  Eutwicklungsstadium  die  Extrcmit'ituniilatte  zu  einem  Proces.sus  coracoideua 
veutralwärts  gegen  das  Pcricard  hinab,   Op  Operculum. 


wickelndeKnorpel  Btellt  deu  Vorläufer  des  fernerhin  sich 
noch  weiter  dif  feren  zirenden  Skelets  der  freien  Extremi- 
tät, d.  li,  dor  eigentlichen  Brustflosse,  dar.  Jener  Knorpel 
schiebt  Bich  nllmtihlich  iu  die  Rumpfwand  ein  und  wachst 
bei  tSelacliicru  und  Kuo  rpol^anoid  en  zunächst  dorsalwärts 
zur  Pars  scapularis  des  SchultergUrtels,  etwas  später  erst 
ventralwHrts  zur  Pars  coracoidea  resp.  clavicularis  (Sturio) 
ans.  Bei  vielen  S«  lach  lern  und  in  den  J  ugend  Htad  i  e  n  der 
Dipnoör  kommt  es  ventral  von  der  Herzgegend  »um  Zu- 
sammen flu  ss  von  Leiden  Seiten,  bei  Ganoiden  und  Tele- 
ostiern  wird  derselbi^  nicht  mehr  ganz  erreicht.  Bei  letzteren 
und  t  heil  weise  auch  schon  bei  Kn  nr  pelganoid  en  ging  die 
dorsal  e  ( sc  apulare)  Partie  des  SchuJtergürt  eis  im  Lauf©  der 
Phylogenese  eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Rück- 
bildung ein,  und  an  ihreStelle  trnt  eine  dirccte,  theils  vom 
Perichondrium  der  knorpt^Iigen  Restpartie,  theils  vom 
Integnment  (Corium)  ausgehende  Knochenbildung.  Die- 
selbe erscheint  bei  Teleostiern  schon  sehr  früh,  d,  h.  zu- 
gleich mit  der  Anlage  der  Knorpelpartien,  bei  Sturionea 
dagegen  etwas  später  in  der  Ontogenese. 
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Amphf  bien. 

Ein  direeter  Anscblusa  an  die  Fische  besteht  nicht,  dagegen  ist 
der  ISchultergtirtel  aller  höheren  \^'irbelthiere  in  demjenigen  der 
Amphibien    in  seinen  fundamentalsten  Punkten  bereits  vorgebildet. 

Stets  handelt  e«  sich 
um  eine  knorpelige  resp. 
knöcherne,  dorsal  gela- 
gerte Platte  (Scapula),  die 
sieh  seitlich  am  Humpf 
herabkrtimmt  und  dann, 
ventral  umbiegend ,  in 
zwei  Fortsätze,  einen  vor- 
deren ,  oral  gerichteten 
(Claviciila,  das  Procora- 
coid  Oegenbaük's),  und 
einen  hinteren,  mehr  eau- 
dalwHrts  gelagerten  (Co- 
racoid )  auseinundert'jlhrt 
(Fig.lll,A,B6;C/,Co)/). 

Von  einer  Verbin- 
dung mit  dem  Schädel  ist 
nirgend s  mehr  die  Rede, 
wühl  aber  erfulgt  eine 
solche  brustwärtsmit  dem 
8 te r  n  u m ,  bezii'hungs- 
weise  {bei  manelien  Anu- 
ren)  mit  <h?m  Omoster- 
num.  Dabei  schieben  sieh 
die  beiden  Coraeoidplat- 
ten  in  der  ventralen  Mit- 
tellinie dachziegelartig 
übereinander,  oder  legen 
stell  ihre  freien  Rilnder 
enge  zusammen  und  ver- 
wachsen miteinander. 

Ersterea  gilt  für  die 
Urodelen  (Fig.  113) 
und  gewisse  A  n  u  r  e  n 
(z.  B.  für  Bö  ni  b  i  n  ato  r 
und  Hylal  (Fig.  115), 
letzteres  ebenfalls  für 
Anuren,  wie  k.  R.  für 
Kan  a  (vergl.  das*  Capitel 
über  das  Stermim).  In 
beiden  Fällen  aber  han- 
delt es  sich  dabei  noch 
um   eine,   im  Gegensatz 
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l-'ig.  111.  A  Schalter^ürtel  von  Salamaudra 
iiiac.  Kechte  Seite,  stark  vcrgrössert  und 
in  einer  Horizontalfläclie  «usgobreitot.  55 
Supra^cnpula,  d.  h.  der  nicht  verknöcherte  Thcil  des 
^capiilare,  S  Scapula,  verkuöuhcrt,  (Jo,  Ci  Coracoid, 
Clavkula,  in  vs-elciie  sich  kuöclieme  Forts.ätza  (a,  b) 
liintnneretreckeii,  <f  Geiunkpfannt-,  von  eiueni  LimbuB 
cartilnftinfius  (i.J  unifjehen.  ö  SchultergurtRl  des 
Axolntls  in  aita,  von  der  Ventralseito  dargestellt. 
Co  Coracoid,  St  Stemum,  *,  t  Nervenlöoher.  Im 
Uebrig«B  gelten  die  BeBeichnungen  von  Fig.  A. 


^ 


*)  In  Äusnabmefiilleu  (Siren  und  Mendpotna,  bei  beiden  aber  nicht  conatant) 
kann  c»  durch  theilweisen  Zusammenflus«  des  Coracoids  mit  der  Clavjcula  zu  einer 
Fenaterbildung  kommen. 

10' 


tetHles  Raitd  juvisehea 
diesen  beiden  Hlücken, 
/V  Fensterliilduag  »wi- 
schen ihnen,  G  Gelenk- 

pfenne. 
Fig.  115.  Schulter- 
gürtel und  Stcrnuni 
von  Honi  b  ina  to  r  ig  - 
Dens.  'SV  Stonmm  mit 
seiucn  beiden  A  ilhIIi  iit'eru 
{a,  a^\  S  Scapula,  SS 
SuprascRptila ,  auf  der 
linkeD  i^eite  in  flitu, 
reell  terseits  lioriKuntAl 
ausgebreitet,  Ci>  t'ora- 
coid,  Co'  E[ji('f>rac(>id, 
welches  sii^h  jederseits 
in  den  oberen  Stoniiil- 
rjtnd  einfallt,  67  knor- 
pelige, W  knöeheme 
Ctavifula,  Fe  Feuster- 
bildung  7.wiscli*^n  Clavi- 
eula  und  Coracoid,  ff 
Gelenk  planne     ITir     den 

ilumenis. 
Fig.  116.  Ventraler 
Theil  des  Suhulter- 
g  ü  r  t«  t  a  von  R  ft  n  a  e  8- 
culetita.  St  knöcher- 
ne!), A'n  kniirpeliges 
Stemnin,  i'^Seapiilsi,  KC 
Knorpelci.oniinisij4ur  zwi- 
schen letzterer  und  der 
Clftvvcula  {VI),  Co  Co- 
racoid,  Co'  Epieorncoid, 
m  Nahtvcriiiudung  iwi- 
Bctien  beiden  Epicora- 
eoiden,  (Jr  Gelenk [il'anne 
nir  den  Humerus,  Ffi 
Feusterbildinig  zwischen 
Coracoid  und  Clnvienla, 
Om  Omosternuni. 
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zu  den  Urodelen,  mehr  transverselle  Lagerung-  der  Clavicula, 
beziehungsweise  um  einen  Anschluss  des  freien  (medialen)  Endes  der- 
selben an  das  Coracoid,  wodurch  eine  Rahmen-  oder  Fenster- 
bildung zu  Stande  kommt.  Zugleich  tritt  auch  eine  reichere,  z.  Th. 
perichondral  entstehende  Knochenbildung  hinzu,  wodurch  der  ganze 
Apparat  ein  festeres,  solideres  Gefüge  erhält  (Fig.  115,  116). 


Beptllien. 

Wie  überhaupt  im  Skelet  der  Reptilien,  so  tritt  auch  in  ihrem 
Schultergürtel  das  Knochengewebe  in  den  Vordergrund.  Das  ursprüng- 
lichste Verhalten  be- 
g^net  uns  bei  Schild- 
kröten (Fig.  114),  wo 
die  Verhältnisse  ohne 
Weiteres  klar  liegen 
und  noch  an  Amphi- 
bien erinnern.  Aehn- 
liches  gilt  auch  fUr 
Hatteria  (vergl.  auch 
Palaeohatteria). 

Für  die  Saurier,  wie 
z.  B.  die  Lacertilier, 
gelingt  es  leicht,  den 
ursprünglichen  Typus 
festzustellen,  nur  zeigt 
sich  hier  die  Clavicu- 
1  a  dem  übrigen  Schul- 
tergürtel gegenüber  in- 
sofern emancipirter,  als 
sie  sich  in  der  Regel 
nicht  mehr  in  knorpe- 
liger Continuität  mit 
demselben  anlegt;  doch 
ist  nicht  zu  verken- 
nen, das8  ihr  ursprüng- 
liches, noch  aus  indiffe- 
renten Bildungszellen 
bestehendes  Blastem 
mit  der  Scapula  i  n  d  i- 
rectem  Zusammen- 
hang steht  (GöTTE, 
WiEDEBSHEDi).  Später 
besitzt  die  Clavicula 
übrigens  keine   knor- 

Selige  Grundlage,  son- 
ern  verknöchert  di- 
rect,  und  erscheint  so- 
mit bei  Reptilien  als 
secundärer  Kno- 
chen, welcher  sich  ab 
schlanke  Lamelle  von 
der   Scapula,    wo   sie 


¥ig.  117  A.  SchultergQrtel  und  Sternum  von  He- 
midactylus  verrucosus.  St  Stemum,  i2  Bippen,  Si 
Knorpelhömer  (Stemalleisten),  an  welche  sich  die  letzte 
Bippe  anheftet,  SS  Suprascapula ,  iS  Scapula,  Co  Cora- 
coid,  6'(/'  knorpeliges  Epicoracoid,  Ep  Epistemum,  a, 
b,  c  durch  Membranen  verschlossene  Fenaterbildungen 
im  Coracoid,  67  Clavicula,  G  Oelenkpfanne  für  den 
Humerus.  B  Schultergürtel  von  Palaeohatteria, 
nach  OsKDNKR.  Ventralseite.  <S  Scapula,  C  Coracoid, 
Cl  Clavicula,  Eps  Epistemum. 
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Specieller  Theil. 


durch  Bindegewebe  in  einc^r  Delle  befestigt  ist,  zur  Spitze  des  Epister- 
nalapparates  herüber  sich  erätrtckt 

Bezüglich  des  genaueren  Verhaltens,  wie  namentlich  in  Beziehung 
auf  die  im  Coracoid  secundär  auftretenden,  durch  fibröses  Gewebe 
ausgeflUlten  Fensterbilduiigen   verweise  ich  auf  die  Fig,  117,  A. 

C r 0  L" o d  i li e rn  uud  Cham  a e  I e o n  t e  ii  fehlt  eine  C- 1  a v  i  c u  1  a  ent- 
weder vollstHndig  oder  ist  sie  mir  in  Rudimenten  vorhanden.  Dass  sie 
jedoch  bei  den  Crocodilea  in  frUlier  embryonaler  Zeit  noch  als  ein 
direeter  hyal  inkn  i>  r  pe  1  ige  r  Ast  der  Öcapula  auftritt,  habe 
ich  in  meinem  Werk  Über  die  Gliedmaasseu  aufs  Deutlichste  enviesen. 

Das  Auftreten  eines  Schultcrgllrtels  bei  zahlreichen  f  ussloseu  Re  p- 
t  i  I  i  e  n  (S  c  i  »  c  n  i  d  e  n  ,  A  m  ji  h  t  s  b  a  e  ii  e  u )  spricht  ftlr  das  frühere  V<u- 
handenseiu  von  Extremitäten.  Letztere  können  sogar  in  embryonaler 
Zeit  noch  auftreten,  bilden  sich  aber  dann  voUstMudig  zurltck  {Angnis 
f  r  agilis). 

Durch  die  Hchiinen  Untersuchungen  Crkdnkr's  nind  wir,  worauf  ich 
auch  schon  beim  Sternum  und  Episternum  hinzuweisen  {ielegenheit  hatte, 
in  den  Stand  gesetzt,  uus  eine  VorHtellung  von  dem  Schultergtlrtel  längst 
ausgeötorbeaer  Äraphibicn  und  Reptilien  bilde«  zu  ktiuneu,  und  ich  ver- 
weise zu  dem  Zwecke  auf  Fig.  118.  Dieselbe  stellt  den  Schultergtlrtel 
des  alten  LurcligeHchlechteH  der  Stegocep  hale  n  dar,  welches  einst  die 
Sllmpfe  der  carbonischen  Zeit  bevölkerte.  Hier  trat  das  Knochengewebe 
am  SchultergUrtel,  im  (iegensatz  zu  den  heietigeii  Amphibien,  viel  mehr  in 
den  Vordei'grund,  wodurch  der  ganze  Apparat  einerseits  eine  viel  grössere 
SoliditÄt,  andererseits  aber  zugleich  den  Habitus  eines  priinitiven  Rh  ptil  ien- 
Schultergflrtels  erhielt.  Es  hesitzeu,  mit  anderen  Worten,  die  Stegoce- 
phalen  einen  SchultergUrtel,  welcher  zugleich  mit  anderen  Zligeu  von 
gemeinsamen  Ahnen  her  auf  sie,  sowie  auf  die  Ursaurier  und  von 
diesen  auf  epMtere  Reptilien  vererbt  worden  int,  während  bei  der  Ent- 
wicklung gewisser  Stegocnphalon  zu  den  nu>demen  Urodelen  die  TeuJeuz 
zur  Verknncherung  de»  Brust-  und  Schul tergUrtels  fast  vollständig  sfliwaud. 
Auf  die  vordere  Hälfte  der  v^entralen  Flilche  des  bereits  frUhcr  geschilderten 
Episternums  kamen  nun  btüderseits  die  ebenfalls  vielgestaltigen  ('  1  av  i  c  u  1  ae 
zu  li«'}ceu.  Diese  traten  mit  ihrem  schlankeren,  aufsteigenden  Ende  mit 
der  Seapula  in  Verbindung,  Das  hilutig  noch  Hautknochen-Sculptur  be- 
eitzenile  Episternum  und  die  Claviculae  scheinen  nach  CßKnNK»  als  Haut- 
knochen entstanden  und  erst  secundttr  in  das  innere  Skelet  Ubermimmen 
worden  zu  eeiu,  llhnlich  wie  auch  der  ventrale  Schuppen]mn'/.er  bei  einigen 
Stegocephalen  nach  der  Ansicht  jenes  Autors  schou  zum  Bauchrippensystem 
geworden  aetn  soll.  Die  Coraeoide  lagen  nach  hinten  und  etwas  nach 
aussen  vom  Episternum;  lateral  von  ihnen  trifft  man  auf  die  Scnpulae. 
Was  die  Entwit-klung  des  Schultergtlrtels  beziv.  der  vordereu  Extremität 
bei  Amphibien  uud  Reptilien  anbelangt,  so  ist,  wie  nicht  anders  zu 
erwarten  ist,  der  primitive  Bildungsmodus,  wie  er  uus  bei  Fischen  (s.  diese) 
noch  entgegentritt,  mehr  oder  weniger  verwischt.  Gleichwohl  aber  be- 
stehen gewisse  Anknüpfungspunkte,  und  zwar  vor  AUeut  au  die  Kuorpel- 
ganoiden  uud  au  die  Selachier,  Jene  Punkte  betreffen  z.  B.  den  Knorpe!- 
reichthum,  wie  er  hei  Amphtbieu')  uud    zwar  nicht    nur  während  der 


')  Ut'i  <Ifn  Ann  reu  übt  der  KieiueiiBack ,  itinerlinlh  desseu  die  Itnosiienartige 
Wucherung  der  Lcibeswand  vor  sich  geht,  auf  die  Kichtung  der  ExtrcmitäK'naiilage 
einen  gcwiaaon  (raeclianisclien)  EiofliUB  aus  [fg],  Taf.  XIV  nnd  XV  ineines  Werkes 
über  di«  Gliedmaweu  der  Wirbel Üiiere). 
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Ontogenese,  sondern  in  der  Regel  zeitlebens  noch  vorliegt,  femer  das  in 
der  Ontogenese  nicht  selten  mit  dem  knorpeligen  Schulterbogen  noch  ver- 
schmelzende  proximale  Humerus-Ende  (Fig.  119,  B,  C). 

Dies  weist  auf  eine  Zeit  zurück,   wo  auch    noch   bei   den  Vorfahren 
der  heutigen  Urodelen    das  Skelet  der   freien  Extremität    und    dasjenige 


Fignr  118  A — £.  Schaltergürtel  ron  Steg^ocephalen  (Vcntralfleite).  Nach 
H.  Crkdher.  A.  Branchiosaurus  '/i,  B  Pelosaurus  '/i,  C  Discosaurns  '/i, 
D  Hylonomus  '/i,  E  Archegosaurus  circa  V«  der  natürl.  GrOsse.  Eps  Epister' 
nun,  Cl  Clavicula,  S  Scapula,  C  Coracoid.  —  Diese  13ezeichnungen  lassen  sich  von 
der  Figur  C  leicht   auf  die  übrigen  übortrageu.     «   Kalkpflaster  im  Stemum  oder  im 

Knorpel  des  Coracoids. 


des  Schultergürtels  eine  einheitliche  Masse  ausmachten,  wobei  es  erst 
secundftr  (durch  Einschmelzung)  zur  Herausbildung  eines  Schultergelenkes 
kam.  Solche  Verschmelzungon  kommen  bei  Urodelen-Larveu  auch  vorüber- 
gehend im  Bereich  des  embryonalen  Carpus,  Tarsus  und  der  Phalangen 
vor  und  fallen  meiner  Ansicht  nach  ebenfalls  unter  einen  atavistischen 
Gesichtspunkt  (vergl.  mein  Buch  über  das  Gliedmassenskelet). 


Fig.  119  A.  l^iterachnitl  durch 
eine  12  mm  lange  Larve  vom 
Axolotl.  Extremitätenanlsge.  B 
I*'!Schoiisc  li  II  i  It  durch  die 
rechte  %'f>rdtTe  Extremität 
einer  8  mm  lau  free  Larve  von 
Triton  alpestris.  C  Quer- 
schnitt flurch  den  Schulter- 
piirte]  eine»  13  mm  langen 
Embryos  von  Triton  helve- 
tiouB.  C  Coracoiil ,  Ck  Chorda, 
Co  Cöiom,  CoE  Cölomppithcl ,  D 
Darm,  Kp  Epidennis,  Gf  GefJbse 
(im  Querschnitt)  der  kaospenartiff 
vorragenden  Anlage  {VK)  der  Vor- 
deroxtr(Mnität ,  liK  HumeniBkopf, 
mit  dfni  Sehult*rgiirtel  eine  Masse 
liildiind.  In  Fip.  B  ist  der  Hume* 
ru«?  im  Vorknorpelstaiiinm  (t)  be- 
reits angelegt  and  bildet  mit  dem 
Schult^Tgürtei  SG  noch  eine  ein» 
bettliclie  Masse;  bei  •  liegl:  eine 
liclle  (Lymph-)  S|»alte  (in  derselben 
Mgur):  Ä'A,  Kb  Kiemcnbüschel,  L, 
L  Lungen,  JJ/  Leber,  M  Stamm- 
OB  obere 
Bogen,  I'g  Pigment,  UM  Kückenmark,  SpG  Spinalganglion,  VN(t  Vomierengang, 
J'A'  Vurniere,  ti  Pars  acapalaris  des  8cliultergürtels. 


//A' 


h  Lungen,  JJ/  Leber,  M 
ein  iMyotonie),  M^  ventrale  Zone  der  SoitenriimpfniusktiJatur.  ( 
^ment,   UM  Kückenmark,   SpG  Spinalganglion,    VN(t  Vomi« 


auch  in  der  freien  G !  icdransse  dor  terrpstrisclieii  Vertcbrateii,  nach- 
dem einmal  eine  wtilstarti^,  von  mesodormnleni  IVildunf^gewebe  erfUllte 
Vortreibung  an  der  K um ptwand ')  erfolgt  ist  (Fig.  119,  Al,  die  Skeleto- 


')  In  sehr  froher  Entwi4.-k]nngflsoit  lie^  die  EIxtreinitäti>nknospe  bei  Aoureo 
ungleich  weiter  nac]i  vonie  als  bei  Urodolen,  d.  h.  »ic  lie^t  dort  im  Bereich  des 
Vagus  und  der  <_>hrkapaei. 
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genese  zuerst  in  Gang,  um  sich  dann,  wenn  die  Extremitäten  schon 
Knospen-  oder  stummelartige,  lateral-  und  dorsalwärts  gerichtete ")  An- 
hängsel darstellen,  erst  secundär  behufs  Bildung  des  SchultergUrtels  in 
die  Rumpfwand  hinein  fortzusetzen  (Fig.  119,  B).  Mit  anderen  Worten 
—  und  ganz  dieselben  Gesichtspunkte  etgeben  sich  auch  für  Reptilien, 
Vögel  und  Säuger,  und  sie  gelten  auch  ebenso  gut  bei  allen  Vertebraten 
für  die  hintere  Extremität —  es  handelt  sich  um  ein  festes,  die 
ganze  Vcrtebr  aten-Reihe  beherrschend  es  Gesetz,  dass  der 
Anstoss  zur  Entwicklung  des  Gliedmassenskeletes  stets 
von  der  Peripherie  ausgeht,  und  dass  sich  die  centralen 
(Gürtel-)  Theile  erst  secundär  unter  dem  formativen  Eiu- 
fluss   der   freien  Gliedmasse   entwickeln   (Wiedkrbheim). 

Was  speciell  die  Anlage  des  SchultergUrtels  betrifft,  so  entsteht  bei 
allen  terrestrischen  Wirbelthieren,  von  den  Amphibien  an  aufwärts,  stets 
zuerst  die  die  Vomiere  lateralwärts  umgreifende  Pars  scapnlaris,  und 
darauf  wächst  aus  mechanischen  Grtinden  (dehnbare,  von  voluminösen  Ein- 
geweiden erfüllte  Bauchdecken)  erst  verhältnissmässig  langsam  die  Pars 
coracoidea  nach  abwärts  gegen  die  ventrale  Mittellinie  vor,  um  sich 
in  das  erst  viel  später  auftretende  Sternum  einzufalzen.  Als  letztes  Ge- 
bilde entsteht  die  Clavicula  vom  Schulterbogen  aus ;  sie  stellt  die 
phyletisch  jüngste  Erwerbung  desselben  dar.  Bei  den  ge- 
schwänzten Amphibien  geht  die  Entwicklung  der  vorderen  Extremität  der- 
jenigen der  hinteren  stets  voraus. 

Bei  Amnioten  kommt  es  während  der  Ontogenese  nicht  mehr  zum 
Znsammenflusse  des  proximalen  Humerus-Endes  mit  dem  Schultergürtel, 
sondern  beide  verknorpeln  selbständig.  Bei  Eidechsen  betheiligen 
sich  acht  Myotome  [bei  Amphibien  sind  es  immer  sehr  wenige]  am 
Aufbau  der  vorderen  Extremität;  das  vorderste  ist  in  der  gesammten 
Myotomen -Reihe  das  sechste,  die  fünf  vordersten  strahlen  in  die  Zungen- 
anlage ein. 

Von  jenen  acht  Muskelknospen,  welchen  sich  später  (wahrscheinlich 
durch  secundäres  Auswachsen)  noch  ein  Zuzug  des  zur  Zungenanlage  in 
Beziehung  stehenden  Muskelstranges  aus  den  ersten  fünf  Somiten  beige- 
sellt, gehen  nur  die  vier  oder  fünf  hintersten  in  die  eigentliche  Extremi- 
tätenmuskulatur ein,  die  drei  bis  vier  vordersten  verbreiten  sich  in  die 
Halsgegend. 

Am  Aufbau  der  hinteren  Extremität  betheiligt  sich  das  27.  oder  28. 
bis  31.— 32.  Myotom. 

An  den  zwischenliegenden  Myotomen  treten  weder  bleibend  noch 
vorübergehend  Bildungen  auf,  die  mit  den  Extremitätenknospen  gleich- 
gestellt werden  können. 

Vögel. 

Bei  Vögeln  stellt  die  Scapula  eine  dünne,  schmale,  oft  sehr  weit 
nach  hinten  reichende  Knochenlamelle  dar,  welche  zuweilen  eine 
schwertförmige   Gestalt   besitzt      Von   der   Scapula   ist   das  den  kräf- 


')  Auch  bei  Sauriern  und  Cheloniern  sind  die  Eztremitätenknospen  noch 
dorsal-  und  etwas  rückwärts  gerichtet  und  erscheinen  noch  auf  den  Rücken  neben  der 
Stammzone  des  Rumpfes  gelagert  Beim  Crocodil  und  den  übrigen  Amnioten  liegen 
sie  weiter  ventral  und  neigen  sich  nach  abwärts. 


Fig.  120  A  II,  b.  Zwei  uftiidjilwarts 
fortschreitende  Querschnitte  durch 
einen  15  mm  langen  Emivryo  von 
Chelont*  midas.  B  a,  b,  C.  Drei  eben« 
solche  d II r t- h  C r u c o d ii  ii a  b i p o r - 
catue(17  mm).  C  a.  b.  K«pi  eben- 
solche dtireh  einen  Embrjo  von  Lacertn  npiliK.  Aa  Aorta,  C  Coracoid,  Co 
C6Iom,  C7i  ("bordü,  D  Darm,  Kp  Epiderint«,  Ep*  Epi«tt>muin,  //  Humerus,  Hz  Hers, 
L  Lunge,  M-  Extrcmitätenmiiskeln .  M,  *  StaiiimmuHkeln.  A',  A',  »i,  n',  n*  Nerven, 
PCii  Pericardialrautn,  f,  t  Mesoblaistgewedc  von  inditfiTtintein  Charakter  im  Innern 
der  Estremitätenkntifipen ,  SpG  Spinalganglicn,  HM  Rückenmark,  So  Somiteu,  VC, 
VC  Vena  t-ardinalia  anterior,  VE  Extremitätenknospe,  l'A'  Vomiere,  UN  Umiere, 
WS  Wirbelsäule,  Ji,  H  Kippen,  SG  Gegend  de»  Schultergelenks,  Tra  Trachea,  S 
Pars  scapularifl   des  Schultergürtels ,    iS(  ijtenmm,   in  welches  sich  die  CoTKCoid runder 

einfaUen. 


tigsten  Knochen  der  Schulter  darstellende  Coracoid '}  unter  acharfer 
Knickung  ventral-  und  caudalwärt-s  abgebogen  und  ist  mit  seinem 
hinteren  Ende  in  einen  Falz  am  oberen  Sternulrand  fest  eingelassen. 
Das  vordere  Ende  betheiligt  ßlch  am  Aufbau  der  Gelenkpfanne  für 
den  Humerua. 

Bei  allen  Flugvttgeln  {Carinaten)  ist  die  als  Deckknochen 
auf  einem  vom  Vorderende  des  (»riniären  Sehultergtlrtels  ausgehenden 
Knornelstreifen^)  sich  bildende  Clavicula  wohl  entwickelt  und  äiesst 
mit  inrem  GogenatUek  zur 
sog.  Für  e  u  1  a  z  ua  am  nicn . 
Letztere  zeigt  eine,  in  An- 
passung an  das  Fluggeächäft 
ausserordentlich  verschied e- 
ne  Grös.se  und  Gestalt  und 
kiUdD  auch  eine  mehr  ««der 
weniger  starke,  vom  stcrna- 
len  Ende  ausgehende  Rück- 
bildung re«p.  einen  iScliwund 
erfahren  (Dromaeua,  Ca- 
8  u  a  r  1  u  s ,  K  h  e  a ,  8  t  r  u  - 
thio,  Apteryx,  einige 
P  8  i  1 1  a  c  i  u.  a. ).  (TJeher 
ihre  Lagebeziehungen  zum 
übrigen  Seliuitergüi-tel  und 
zum  Sternum  vgl.  Fig.  I2l.> 

Die  von  Faserknorpel 
ausgekleidete  Gelenkgnibe 
ftlr  den  Huraeru»  wird  von 
der  S  c  a  p  u  I  a  und  dem 
Coracoid  gemeinschaftlich 
gebildet.  Letzterem  tlillt  da- 
bei in  der  Regel  der  Ilaupt- 
antheil  zu. 


Das  obere,  vordere  Ende 
der  Scapula  springt  bei  Ca- 
riiiateii  als  ALToinirMi  ntiirk 
vor  und  ist  hilufig  mit  d(?r  Cla- 
vicula verbiuiden.  Das  iitu- 
tere  Ende  d«r  »Scapuln  ver- 
knöchert am  spHf(.^sten  und 
kann  wohl  bei  einigen  V'tgeln 
(den  meisfeu  Ratiten^    Podi- 


Fi^.  121.   Kumpfflbelet  eines  Fftlken.    S8ca- 

pula,  fr  GelonkflÄcho  derselben  für  den  Humorus, 
Co  t'oracoiJ,  wek-Le»  mit  dem  Sttruum  (AV)  bei 
■f-  gelenkig  verbunden  ist,  Fu  (C/)  Furciila  (Clavi- 
cula), Cr  frista  stemi,  V  vertebraler  — ,  Sp  ster- 
nalcr  Absehnitt  der  Kippen,  Un  Processna  unciiiati. 


^)  Das  gefeuBterte  Coracoid  des  afrikanischen  Strausses  seigt  Beziehungen  eu 
denjenigen  der  Chelonier  und  gewisser  Saurier.  Ein  „  Procoracoid"  ist  bei 
Rstiten  rluntlicher  auRgeprägt  a!»  bei  Cariunten,  wo  es  nlckgebildet  oder  ganz 
geschirnnden  ist.  Bei  den  Carinaten  steht  das  relativ  mächtiger  entwickelte  Cora- 
coid auf  hSherer  Difft^reuatrunpastufe,  Dies  gilt  namentlich  inr  dou  die  laterale  Hortion 
der  Clavicula  stützenden  Fortsatz  (Spina  coracoidea,  „Acrowjracoid").  Dieses  Acro co- 
racoid bildet  ein  wichtiges  diATerential-diagnoBtiaches  Merkmal  für  Carinaten  und 
Ratiten  (Fürbrjnoer). 

*)  Der  KnorpelHtrf'ifen  ossificirt  bei  der  weiteren  Entwicklung  selbst  und  dient 
der  fortachreitendeu  secundäreu  Verkuücherung  als  Grundlage. 
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cep.H,  einzelnen  St(?gnnopodßn) ,  selbst  noch  im  aiiggewachBeuea  Zustand 
kiiorj>pli|^  bleiben. 

Bei  liircctcr  Berilhrniifr  [d.  b,  falls  t>s  sich  nicbt  nva  dazwfHchen 
lipjEfende  BKndtT  nder  Membranon  handelt]  von  Clavicnla  und  Sternum  kann 
i'ü  z\*Msflieu  beiden  zn  einer  Amphiarthrose  oder  sogar  zu  einer  Synostose 
kommen  (Fübbrinokr), 

Unter  allen  Wirbi'lthieren  sind  bei  den  Vögeln  die  Verscbiebungen 
(Wandftrunjjen)  der  vorderen  Extremität  lÄng's  des  Rnmpfes  im  hfiobtiten 
Grade  Jiusgebildet.  Individnellc  und  einseitige  (nntiraere)  Variirungen 
ihrer  Lage  treten  dabei  durehaiiü  nicht  selten  auf.  Von  den  ältesten 
Formen  ansuchend,  ist  diese  Verscbiebnnfi  in  <iistaler  Rlrbtnng  erfolgt, 
diK'h  kJiiinen  aui^h  jiroxiinjihvitrts  gerichtete  Bewegungen  gieringei^en  Grades 
sich  finden,  die  x.  Th.  individneller  Nfitnr  sind,  z.  Th,  auch  bei  manchen 
Gattungen  mit  sieh  rückbiklenden  FUlgeln  auftreten.  Mit  der  distal  ge- 
richteten Wanderung  der  ExtretuitMt  vollziehen  sich  metamerischc  Um- 
bildungen des  sie  versorgenden  Plexus  brachialis,  und  gleichzeitig  werden 
eervicu-dorsale  Uebergangmripjien  zu  cer\'iealen  Ri|j[)eu,  woraus  eine  Ver- 
hltigerung  des  Halses  reeultirt.  Dtiss  dabei  auch  eine  Veränderung  der 
Extreniititten-  oder  Rnrnpftnuskulatur  in  Betracbt  kommt,  ist  selbstverständ- 
lich   (Fi'KBRINGKR). 

SSDgetkiere. 

Unter  den  Säugethieren  erstreckt  si^-h  das  Coraenid  nur 
noch  bei  Monotremen,  vk'elche  überhaupt  in  ihrem  Sehultergürtel 
])riniit!ve  Verhältnisse  bewabrt  Imben,  brustwärts  bis  zum  Sternum 
(vergl.  Ftg.  67),  bei  allen  übrigen  erfährt  es  eine  stiirke  Kik-kbililung. 
Immerhin  aber  tritt  es  noch  luif  in  Form  eines  besonderen ,  mn  Auf- 
bau der  Selmltergetenkpfanne  sieli  betluHligenden  Ossifieatinnscentrums. 
Jener  Fortsatz,  den  man  ah  Processus  c  o  r  a c  o  i  d  e  u  s  oder  Raben- 
scbnabelfortsatz  bezeichnet,  seheint  dem  letzten  Rudiment  eines 
Epieoracoids  zu  entsprechen  (HoWEa). 

So  wird  hier  die  Scapula  allmätldicb  zum  alleinigen  Träger  der 
Extremititt;  zugleich  erfährt  sie  eine  stilrkere  Verbreiterung  und  ent- 
wickelt, im  Zusammenliang  mit  der  immer  mehr  sich  differenzirenden 
Extremitätenrnnakubitur,  auf  ihrer  Dorsalseite  eine  krSftige  Leiste 
(Spina  scapulae),  die  lateralwiirts  in  das  sogen.  A  c  r  o  in  i  o  n 
ausläuft.  Beitie  sind  als  ein  neuer  Erwerb,  in  Anpassung  an  die 
immer  reicher  sieh  diflferenzirende  Muskulatur,  aufzufassen.  Mit  dem 
Acroniion  verbindet  sich  tbis  laterale  Ende  der  Clavicula,  während 
das  mediale  mit  dem  oberen  Rand  des  Sternums  in  Gelenkverbin- 
dung tritt 

Bei  Sfiugethieren,  deren  vonlere  Extremitiilen  sich  einer  mannigfaltigen 
und  freien  Beweglichkeit  erfreuen,  gelaugt  die  t'lavicula  zu  besonders 
starker  Entwicklung.  Bei  anderen,  wie  z.  B.  bei  Ungulaten,  fehlt  «ie 
gätnzlteh,  kann  aber  ontogenetisch  (vorübergehend)  noch  auftreten  (Schaf). 
Bei  Caniivoren  koniu'ii  nuÜmentjtre,  fiinctionslüs  gewordene  SchlUssel- 
beine  das  ganze  Lehen  hindureh  persistiren.  In  der  Rege)  Sndern  sich 
aber  dann  auch  die  Lagebeziehungen  zur  Scapula. 
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Fische. 

Den  ersten,  wenn  ich  so  sagen  darf,  schüchternen  Versuch  zu 
einer  Beckenanlage  machen,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  die  Knorpel- 
^anoiden,  doch  herrscht  hier  eine,  wie  es  scheint,  sogar  noch  individuell 
waltende  Inconstanz.  Es  handelt  sich  dabei  um  zwei  kleine,  eventuell 
verkalkende  oder  gar  verknöchernde  Skeletstückcheii  (B  e  c  k  e  n  p  1  a  1 1  e, 
Wiedebsheih),  welche  sich  jederseits  von  dem  schlanken  proximalen 
Ende  ienes  Skelettheiles  abgliedern,  welchen  einige  Autoren  bisher  als 
Basale  metapterygii  (Metapterygium),  andere  als  Becken 
bezeichnet  haben.  Diese  beiden  Anschauungen  sind  nicht  correct,  inso- 
fern jener  Skelettheil,  wenn  es,  wie  z.  B.  bei  der  grösseren  Zahl  von 
Exemplaren  von  Polyodon  folium  (Spatularia)  (Fig.  122,  a,  &,  b^) 
oder  bei  Acipenser  (Fig.  122,  c),  zu  keiner  weiteren  Differenzirung 
desselben  kommt ,  zweierlei  Elemente  enthält ,  nämlich  das 
Basale  metapterygii  plus  Beckenplatte,  welch  letztere  in 
dem  vorliegenden  Falle  sozusagen  noch  im  Latenzstadium  verharrt. 
Ganz  dasselbe  gilt  auch  für  die  uralten  Formen  Pleara-  und  Xena- 
canthas,  und  unter  denselben  Gesichtspunkt  fallen  auch  die  Teleostier, 
sowie  die  recenten  Rnochen^anoiden  Lepidosteus  und  Amia. 

Immerhin  erheischen  die  beiden  letzteren,  sowie  die  Knochenfische 
eine  vorsichtige  Beurtheiluag,  da  sich  aus  dem  Umstand,  dass  sich  in 
der  Ontogenese  derselben  keine  Beckenanlage  bemerklich  macht,  nicht 
mit  Sicherheit  erkennen  lässt,  ob  nicht  ihre  Vorfahren  doch  vielleicht 
eine  solche  besessen  haben. 

Am  deutlichsten  abgegliedert  zeigt  sich  die  Beckenplatte  bei  Ska- 
phirhynehus  cataphractus  (Fig.  122  d,  bei  J5P);  doch  erscheint 
auch  bei  Polyodon  folium  in  einzelnen  Fällen  der Differenzirungs- 
process  bereits  eingeleitet  (Fig.  122,  6  bei  *  und  BP). 

Bei  Polypteros,  dem  letzten  Ueberbleibsel  des  aus  dem  Devon 
stammenden  uralten  Crossopterygiergeschlechtes ,  ist  bereits  ein  Fort- 
schritt des  Beckens  den  Sturionen  gegenüber  zu  constatiren  (Fig.  123). 
Offenbar  benöthigen  die  Bauchflossen  des  Polypterus  eine  solidere 
Befestigung  in  der  Rumpfwand,  und  diese  wird  dadurch  erreicht,  dass 
sich  die  vom  proximalen  Theil  des  Basale  abgegliederte  Beckenplatte 
nicht,  wie  bei  Skaphirhynchus  einfach  über  ihr  Gegenstück  hin- 
wegschiebt, sondern  dass  es  zu  einer  mehr  oder  weniger  soliden  Ver- 
wachsung beider  Beckenplattenhälften  in  der  Mittellinie  kommt.  Bezüg- 
lich dieses  Punktes  wie  auch  hinsichtlich  der  nicht  ganz  oder  nur 
einseitig  durchgeführten  Abgliederung  der  Beckenplatte  vom  Basale 
metapterygii  verweise  ich  auf  die  Fig.  123  a,  c,  a,  e.  Das  Ganze 
macht  einen  rudimentären,  gleichsam  noch  unfertigen  Eindruck,  trotz- 
dem aber  sieht  man  bei  aufmerksamer  Betrachtung  in  der  zu  einem 
einheitlichen  Organ  zusammengeflossenen  Beckenplatte  von  Poly- 
pterus, wie  sie  sich  z.  B.  auf  Fig.  123,  e,  bei  BP  darstellt,  das  Di- 
pnoer-  und  Amphibienbecken  bereits  in  seinen  Umrissen  vor- 
gebildet (vergl.  die  betr.  Fig.). 

Wie  verhält  es  sich  nun  mit  dem  Becken  der  Selachier?  —  Dass 
dasselbe,    wie  die  ganze   Fischgruppe  der   Selachier,   ein  sehr  hohes 
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Alter  besitzt,  ist  selbstverständlich;  allein  ich  glaube  nicht,  dass  es  in 
die  £ntwicklungsreihe  ienes  Beckentypus  direct  hineingehört,  welcher 
zu  den  Amphibien  ninfUhrt.  Es  hat  sich  schon  sehr  früh  davon 
abgezweigt,    und  differenzirt  sich  weiterhin  gegen   die  Rochen   und 


*  ß»6^ 


Vtttmti 


Figur  122.  Hintere  Extremität  von 
KQorpelganoiden.mitHinTreelassung 
der  peripheren  Parthien.  Fiff.  D,  0,  d 
nach  voK  Raotbsfkld.  »,0,  b*  von 
Folyodon  folium.  e  von  Acipenser  ruthe- 
nos.  d  von  Scaphirhynchus  cataphrac- 
tos.  Rad  Radien,  t*  secundäre  Radien, 
Btu^  vorderstes  (proximales)  Basale,  von 
welchem  sich  in  FigxiT  b  und  d  eine  Beckenplatte  BP  abgegliedert  hat,  •  proximal- 
wärts sich  erstreckender  Fortsatz  von  Baa^f  f  von  Gallert  erfüllter  Hohlraum  in  Beu^, 
a—7  die  weiter  nach  hinten  (distalwärts)  liegenden  Basalia,  z.  Th.  von  NervenlSchero 
For  durchbohrt,  BAS  Basale  commune   mit  18  Processus  mosculares  {Proemu),  Pr 

Propter7gium(?)  (Praepubis?) 


Skelet. 


U9 


Chimären,  erzeugt  verhältnissmässig  frühe  schon  einen  an  der  seit- 
lichen Rumpfwand  sich  emporerstreckenden  Theil,  den  man  als  Pars 
iliaca  bezeichnet,  wächst  stark  in  die  Quere,  wird  von  Nerven  durch- 
brochen, lauter  Eigenschaften,  die,  wie  ich  gleich  zeigen  werde,  bei 
dem  ungleich  primitiveren  Ganoiden-  und  Dipnoörbecken  nicht,  bezw. 
noch   nicht    existiren,    und   die   für   eine    besondere    Entwicklungs- 


Bas-^ 


l^f 


RU 


Fig.  123  a — e.  Proximaler  Abschnitt  der  Baachflosae  von  Polypterus 
f.  Derselbe  von  Amia  calva.  a  von  einem  27  cm  lan^^n  Exemplar,  b  und  t 
von  einem  25  cm  langen  Exemplar,  d  von  einem  18  cm  langen  Exemplar,  e  von  einem 
28  cm  langen  Exemplar.  Bom^  Basale,  Äp  proximale  Apophyse  des  Basale,  BF 
Beckenplatte  in  verschiedenen  Graden  ihrer  Differenzirung,  Jiad  Radien,  f  Becken- 
platte in  der  Diffcrenzirung  begriffen,  Cep  Epipubis.  Nach  der  Abbildung  von  Amia 
calva  (f)  lassen  sich  auch  dieTeleostier  leicht  verstehen;  sie  bedürfen  keiner  eigenen 

niostration. 

richtung  sprechen,  welche  nicht  auf  das  ursprünglich  sehr  schmale,  in 
antero-posteriorer  Richtung  lang  ausgezogene,  und  mit  einem  schlanken 
Epipubis  versehene  Amphibienbecken  hinweisen.  Gleichwohl  aber 
nehme  ich  keinen  Anstand,  das  Selachierbecken  mit  dem  ventralen, 
ältesten  Beckentheil  der  Amphibien,  d.  h.  mit  dem  Ischiopubis,  in 
gewissem  Sinne  wenigstens,  für  homolog  zu  erklären,  und  einem  solchen 
entspricht  selbstverständlich  —  allerdings  wieder  mit  einer  bestimmten 
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Einectiränkung  —  auch  das  Ganoiden-  und  Di  pn  oerhecken. 
Mit  diesen  Einschränkungen  will  ich  ausdriickeiii,  dass  das  Selachier- 
b  e  c"  k  e  n  in  aeineii  seitlielien  Bezirken  mehr,  das  Ganoiden-  und 
D  i  p  n  0  (^ r  b e  c  k  e  n  aber  durch  das  Fehleu  derselben  noch  weniger 
besitzt,  als  das  Ainphibienbecken.  Aus  diesem  Grund  kann  es  sich 
in  den  betreffenden  Fällen  aueh  noch  nicht  um  eine  reine  Homologie 
des  Hüftgelenks  handeln, 


PP 


¥o' 


BP 


Cep 
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Rad; 


f-Bas 
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lu  Aosnahmefiillenj  wie  z.  B.  bei  Triakis  semi  fasciatus  (Muste- 
lide)  uud  den  Holoce  p  h  alen,  stellt  die  Querspangi'  des  Beckens  keine 
einheitliuhe  Bildung  dar,  sondern  erscheint  in  der  Medinnlinif  diircli  fibröses 
Gewebe  nnterbrot'ben.  Am  vorderen  Räude  der  Spange  erhebt  j*ich  hei 
verscLiedeuen  iSelaehiern  in  wechselnder  Starke  ein  Fortsatz,  den  ich  als 
erste  Andeutung  des  bei  anderen  Vertebraten  sehr  typisch  werdenden 
Processus    epipubicuH    nuffasse.     Seitlich    davon    erhebt   Htch    recht» 

uud  liukM  der  PrucessuB 
praepubic  us,  dem  wir 
bei  anderen  Wirbelthieren 
(DipuDÖr,  Amphibien,  Rep- 
tilien, SiiUf^er)  wii'der  und 
zwar  in  viel  gewaltigerer 
EntwickUing begegnen  wer- 
den (Fig.   124  PP). 

Während  ilf-rProces- 
6U1*  iliacus  bei  Squali- 
den  in  der  Regel  nur  eine 
untergeordnete  Rolle  spielt 
und  offenbar  erst  in  Aus- 
bildung begriffen  ist,  er- 
reicht derselbe  bei  Holo- 
c  e  p  h  a  1  e  u  eine  recht  statt- 
liche ürfisse.  Stets  aber 
bildet  bei  alten  Selachiern 
die  ventrale  Querspange, 
die  ich  auch  hier  als 
Becken  platte  bezeichnen  will,  die  Bauptsache.  Dieselbe  zeigt  in  an- 
tero-posteri(>rer  Ricfituii;r  niiie  sehr  wecbsLdnde  Ausdehnung  nnd  wird  bald 
von  wenigen,  bald   von  zahlreichen  Nerven  durchbohrt. 

Was  nun  die  Eulwicklung  des  Beckens,  bezw.  des  gesammten  Bauch- 
flossenskelcteH  der  Irische  anbelangt,  so  handelt  es  sich,  was  die  ersten  An- 
fange betrifft,  um  ganz  dieselben  Vorgüuge,  wie  itb  sie  bei  der  Brust- 
flosse bereits  geschildert  habe  (Ansammlung  von  Metsoblastgewebe,  Er- 
höhung des  darüber  liegenden  Hautepitbels ,  wnlstartigen  Hervortreten 
der  Leibeswaud,  Herabwachsen  der  Myotome  und  Abschnllrung  von 
Muskelknospen,  welche  zu  der  ExtremitUtenanlage  in  Beziehung  treten) 
(vgl  Fi-.  125). 

Sehr  frllhe  schon  tritt  im  Innern  der  F]xtremit!lten-Änlage  eine  An- 
zahl von  neben  einander  liegenden^  proximalwärts  leicht  cnnvergirenden 
Knorpelstäbchen  („Radien")  anf,  welche  in  besonders  klarer  Weise 
bei  Sturionen  und  gewtHs<?n  SelÄchiern  zur  Anschauung  gebracht 
werden  können. 

Jene  KnorpelstMbchen  verwachsen  später  mit  ihren  proximalen  Enden 
in  der  Richtung    von  vorne    nach    hinten^  und    werden    so    schliesslich  zu 


Flg.  124.  Typus  dea  in  allen  neinen  Tbeilen 
ausgebildeten  SeJÄcliierbcck  ens  von  der  Veii- 
tralscite.  ö/""  lieckenplatU' (Ischio-Pubis),  /  ProccHaus 
iliacuH,  PP  Processus  praeputiicus,  Cep  I'roccNsus 
epipubicus,  Sy  Gegend  der  SSympSiyais  isuhio- pubica, 
l'o'  Foramen  obtiiraturium,  lios.  Pro,  Itud  Uajiftli', 
Propterygium  und  Kndien  der  Baucbflo.Hse. 


Fig.  125  A— D.  AnInge 
der  Hinter  ex  tremi- 
t&tcn  von  Scylliiitu 
cÄiiicula(tiOinm).  E  von 
Pristiurus  molaims-to- 
muH.  Die  Querst-luiitte 
gehen  vom  Schwanz  auB 
kopfv^'ärts.  Ao  Aciria,  Co 
Cöluin ,  CoE  CSlomepi- 
thel,  D  EndUjirjii ,  Ep 
Epidermii,  weklie  sish  an 
der  StelU-  der  Extremä- 
tÄteiikii'ispe  erhöht  zeigt, 
HK  ]»ppenarti{;  viirra- 
gende  freie  Extremität,  in 
deren  Itmerem  wicli  eint' 
AnhnufiiLkg  von  McMoblant- 

Swebe  erkennen  läsÄt.  In  Fig.  E  ist  d«r  Verkno)f|K'lung«proce8s  bereit«  im  Gang. 
',  M^  Anlage  der  EitreinitAtenmuskeln ,  M^  ventralwärts  wachsender  Seitenrumpf- 
muskel,  vom  dem  sieh  bei  MK  „Muskelknoüpeu"  ablösen.  Diese  treteD  in  Beziehung 
zur  Htntercxtremität  (vergl.  den  Tt-it).  lii  Fig.  A  bedeutet  das  f  das  ventrale  Meaen- 
teriuin,    in  Kip.  E   dagegen  jene  Mesabla-stzone,    welche  später  S!ur  Beckenplatte  wird. 


ejaem  B«Kalc  (Ba  »  i  p  t  e  r  y  g  i  u  m)  unter  eiuaiKler  verbunden  (Fig.  126 
A,  B,  Ead.  Bas).  Dieses  Ba.sJile  wilcli.st  mit  seinem  VorJerendp  allmählich 
immer  tiefer  in  dit!  liiitiij)lV»iid  ein,  HieHtjt  endlich  mit  Heinem  Gegenstück 
zuhararaeii  und  erzeug't  so  den  ersten  primitiven,  von  NervenHiehorn  durch- 
setzten  Becken-   und  Scbulter^rtel. 

Im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung  gliedert  sich  dann  die  freie 
Eitreraität  unter  secundärer  Entstehung  einen  Hüftgelenkes  von  der 
UUrtelzone  ab').     Wir  begegnen   somit  hier   ganz  denselben  Bildungsvor- 


'J  DerBelbe   Process    »pielt    »it'h    auch    ab    bei   der   »ecuudären   Abgliederaog  der 
Eiiizelradien ,   Hüwie  jener  ätüeke  am    prtiximulen  Ende  det«  Basale,   welche   man  ala 
Wiaderikeiin.  OmndriM  der  verg].  iBktomir.    ä.  Anfi.  11 
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gangen,  wie  im  Bereich  der  Brustflossp,  d.  h,  auch  hier  erscheint  das 
Skelet  der  freion  Gliedmasseu  als  eiue  phyletittch  und  ontogeaetiscli 
jUngore  Bildung,  als  die  von  demselben  erst  secnndflr  erzeugten  Glirtelzonen. 
Becken  und  SchultergUr tel  besitzen  also,  da  sie  aus  dem 
von  einer  Summe  von  primitiven  Radien  gebildeten  Ba- 
sale entstehe Uf  wie  das  Banale  aelbat^  ab  origine  einen 
polymeren    Charakter. 

Aus  diesem  Entwicklungsgang  lassen  sich  aber  noch  zwei  weitere 
wichtige  Schltisse  ableiten,  erstens,  dass  es  sich  bei  den  Vorfahren  der 
Knorpelfische    um    eine   »eriale,    in  der    Zahl    den   Leibessegmeuten   ent- 
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Fig.   126  A.    B.   C.     ScheniatiBche 
Darsteillun^  dreier  auf  einander 
'/\  folgender       Eii  t  wick  l  «  ngs«  tufen 

dir  pjiarig-en  Entrem  itäten  der 
Selaehior.  Zu  Gninde  gelebt  ist  die 
hintere  EKtrt'mitÄt.  Rad  primitive  Ra- 
dien, welche  in  A  bei  Ba»^  zu  einem 
Ba.^lfltrahl  zu  verwticlxsen  bcg'innen.  Iq 
B  ist  Hicj  hei  Ba»  beideraoits  ^oscheheiL, 
und  die  proximalen  Enden  dp-s  Basale 
ueigiMi  dich  bei  •  bereit«  zur  Gürtelbil- 
duDg  f;cgen  eiitauder  In  C  ist  k-t7tere 
vollendet  (hei  G\  nnd  h^\  f  bahnt  sich 
die  Abschniirung  der  freien  rrliedmisse 
an.  Zugleich  «ieht  man  auf  der  Unken 
Seite  dieser  Figur,  wie  sich  an  der  Pe- 
riphorio  »ecundäre  Radien  abgliedern. 
Fo  Forainen  obturatoriiim,  Cl  Cloake. 


sprechende  Anordnung  der  Gliedmassen  gehandelt  haben  muss.  Dieselben 
waren  charakterisirt  durch  ein  sehr  primitives,  aus  getrennten  Knorpel- 
atäbcheii  iu'st^'hi'ndes  istUtzskelet,  das  sich  unabhängig  vom  Auhsenskelet 
in  der  Periplieric  oiuer  bilateral  symmetrischen  Hautfalte  entwickelte. 
In  Verbindung  mit  jenen  Ur^rlit'dmnssrni  standen  ebenfalls  serial  ange- 
ordnete Nerven  und  Muskeln»  welch  letztere  von  den  Scimiten  ans  ein- 
sproBsten.    EiuBockeu-   und  Schultergürtel  eiistirte  damals 


Pro-  und  Mesopterygium  lu  IieBeichncn  pflegt,  und  in  dienern  Falle  idt  dann  der 
Stammstrnlil  ,i1s  Metapt  erygi  um  zu  lionenneu.  Er.<)t«ire  besitzen  einen  durchaus 
atypischen  und  -(eliwnukenden  Charakter  und  sind  dem  Uetapterygium  gecenQber 
deshalb  nur  von  uiiU'rgrrtrdnt>trr  LitxK^utiuig. 
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noch  nicht.  (Vgl.  Pleura-  und  Xenacanthus  sowie  den  grössten 
Theil  der  Knorpelganoiden.) 

Der  zweite  wichtige  Satz  lautet:  Beziehungen  zum  Kieme n- 
apparat  lassen  sich  on togenetisch  nirgends  nachweisen, 
wenn  auch  das  vordere  Ende  der  Ektremitäten-Anlage  in  engster  Nach- 
barschaft dazu  steht. 

Ein  derartiges  primitives  Flossenskelet  gelangt  bei  keinem  der  heute 
lebenden  Vertebraten  mehr  zu  definitiver  Ausbildung,  sondern  stellt  nur 
eine  Durchgangsstufe  dar,  welche  noch  während  der  Ontogenese  eine 
Rtlckbildung  bezw.  eine  Modification  erfUhrt,  während  gleichzeitig  neue 
Verhältnisse  angebahnt  werden.  Was  den  Anstoss  dazu  gab,  ist  schwer 
zu  sagen;  es  erscheint  aber  nicht  unmöglich,  dass  eine  Verkürzung  des 
Cöloms,  wie  sie  thatsächlich  nachweisbar  ist,  und  eine  in  Folge  davon 
sich  herausbildende  c  a  u  d  a  1  e  Körperzone  eine  grosse  Bolle  dabei  spielte. 
Dadurch  wurde  unter  gleichzeitiger  Entstehung  einer  Schwanzflosse 
ein  neues,  kräftigeres  Bewegungsorgan  ins  Leben  gerufen,  welchem  sich  die 
früheren,  serialen  Gliedmaasen  unterordnen  and  successive  an  mechanischer 
Bedeutung  verlieren  mussten. 

Ein  grosser  Theil  von  ihnen  schied  deshalb  als  unnützer  Ballast  aus ; 
was  übrig  blieb,  sank  von  der  Stufe  ursprünglich  in  der  Längsachse  des 
Körpers  wirkender  Locomotionsorgane  zu  solchen  herab,  welche  zunächst 
wesentlich  mit  der  Aequilibrirung  und  Steuerung  des  langgestreckten 
Körpers  beauftragt  wurden,  kurz  der  Best  wurde  zur  Bauch-  und  Brust- 
flosse. Aus  diesen  einarmigen  Hebeln  ging  später  ein  mehrarmiges 
Hebelsystem  hervor*). 

Dipnol. 

Bei  den  Dipnoern  läuft  die  schmale,  rein  hyalinknorpelige 
Beckenplatte  in  fünf  Fortsätze,  in  zwei  paarige  und  einen  unpaaren 
aus.  Der  einzige  Unterschied  zwischen  Ceratodus  und  ' P r o t o - 
pterus  beruht  darauf,  dass  das  vordere  Paar  jener  Fortsätze,  die 
Processus  praepubici,  bei  Protopterus  ungleich  länger  sind 
als  bei  Ceratodus.  Dieselben  sind  stets  in  ein  Myocomma  ein- 
gebettet und  schicken  hie  und  da  noch  einen  zweiten,  kleineren  Knor- 
pelzinken ab.  Diese  Processus  praepubici  dürfen  nicht  mit  einem 
llium  verwechselt  werden.  An  den  hinteren  paarigen  Fortsätzen  ist 
die  freie  Extremität  vermittelst  des  sogenannten  „Zwischenstückes" 
befestigt.  Der  unpaare  Fortsatz  des  Dipnoerbeckens  erstreckt  sich  in 
der  ventralen  Mittellinie  dolchartig  nach  vorne.  Er  ist  sehr  lang  und 
schlank  ausgezogen,  schliesst  nicht  selten  eine  Höhle  ein,  und  muss  als 
Processus  epipubicus  bezeichnet  werden.    Am  hinteren  Beckenrand, 


')  Jener  nben  geschilderte,  ursprüngliche  Bildungnmodus  der  paarigen  Extremi- 
täten spricht  sich  heute  noch,  wie  schon  erwähnt,  in  der  allerreinsten  Weise  bei 
Knorpelganoiden  (Bauchflosse)  und  Selachiern  (Bauch-  und  Brustflosse)  aus, 
während  derselbe  in  der  Brustflosse  der  Oanoiden  und  noch  mehr  in  der  Brust- 
und  Bauchflosse  der  Teleostier  verwischt  erscheint  (vgl.  mein  Buch  über  das  Glied- 
massenskelet  der  Wirbelthiere).  Auch  im  Bereich  anderer,  in  der  freien  Oliedmasse 
gelegener,  knorpeliger  Skelettheile  kommt  es  bei  Fischen  und  Amphibien  während 
der  Ontogenese  zu  Synchondrosen,  welche  sich  erst  später  wieder  lösen. 

In  diesen  Verhältnissen  liegt  der  Schlüssel  zur  Erklärung  aller  jener  in  der 
Reihe  der  Wirbelthiere  in  so  reichem  Masse  auftretenden,  intraarticulären  Bänder-  und 
Bandscheiben.  Der  ontogenetisch  sich  vollziehende  Uebergang  von  der  Syndesmosis 
zur  Articttlatio  hat  somit  eine  phylogenetische  Parallele. 
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wo  sich  der  Knorpel  stark  verdickt  und  wo  er  eine  starke  Muskelleiste 
erzeugt,  springt  ein  zweiter  unpimrer  Fortsatz  caudalwärüii  vor.  Ich 
bezeichne  ihn  als  Processus  hy  po- isch  iad  i  cu8,  weil  ersieh 
oflFenbar  später  in  der  Reihe  der  Reptilien  zu  dem  sogenannten  Os 
hypo-ischiiim  difFerenzirt. 

Die  EntwickluMgHgeschichte  des  DipunörbeckenB  ist  bis  jetzt  nicht 
hekaunt,  allein  ich  glaube  doch  mit  voller  Sicherheit  die  Behauptung  aua- 

sprechen  zu  dllrfen,  dasa  ew  sich  «eben- 
falls paarig  anlegt  und  daas  die  bei- 
den, auch  hier  unzweitelhart  von  der 
freien  Extremität  aus  entwickelten 
Beckenspangeti  in  der  Mittellinie  se- 
cundär  mit  einander  verwachsen.  Die 
fertige  lieckenjilafte  ist  ganz  äolid, 
d.  h.  ohne  jegliehes  Xervenloehj  und 
dies  beruht,  ko  gut  wie  bei  Poly- 
p  t  e  r  u  s  ,  offenbar  auf  der  Suhnialheit 
derselben;  mit  anderen  Wf>rten:  da 
die  eigentliche  Beckeuplatte  der  Di- 
pnoär  die  ventrale  Mittellinie  nur  sehr 
wenig  lateralwärts  Itherschreitet,  sn 
kommt  sie  mit  irgend  wek heni  Äur  Kx- 
tremitjtt  ziehenden  Nerven  gar  nicht 
in  BerlUirung,  so  das«  kein  Raum  fllr 
einen  Canalis  nbturfttnrins  in  der  Ske- 
letmasse  ausgespart  zu  werdiMi  Itnuicht. 
Die  betreflenden  Nerven  ziehen  hier 
also  lateral wllrts  resp.  hinten  davon 
zur  freien  Extremität,  und  die  ;:aHze 
Hcokenplatte  der  I)  i  pn  08  r  entspricht 
somit  nur  dem  mittleren  Ab- 
schnitt der  Pars  ischio-[tubica  der 
Öelachier  und  aller  höheren  Vertebraten,  von  den  Amphibien  an  gerechnet. 
Der  laterahi  Tlieil  der  Amphibienbeckenplatte  entspricht  seiner  Lage  nach 
dem  sogenannten  „Zwischenstück"  oder  Pasale  I  der  DiiinttBr;  dasselbe 
wird  also  hier,  wo  sich  die  Beckenphitte  offenbar  weiter  proximalwitrts  von 
der  freien  ExtremitRt  abgliedert,  noch  zur  freien  Extremität  geschlagen. 
iJaftlr  sprechen  auch  die  topogra|)hischen  Verhältnisse  der  Extremitäten- 
nerren. 

Amphibien. 

Ein  Blick  auf  die  Fig,  128,  D,  welche  das  Becken  von  M  eno  brau- 
ch u»  von  der  Ventnilseite  darstellt,  bek-hrt  uns,  dasa  sich  die  Fonu- 
verhftltnisae  des  ventralen  Abschnittes  desselben  ohne  Weiteres  auf  die 
„Bcekenplatte"  der  Di  pnoer  (Fig.  127)  und  weiterhin  auf  diejenige  der 
CroBSopterygier  zurtlckfUhren  lassen').     Jis  ist,    wie  das  Becken 


^-" 


Fig.  127.  Hecken  des  Proto|iterus 
Von  der  Ventralsetti.",  a  Proce«»UH 
prftepubicux,  welcliur  sich  aii  scim-m  1*- 
ternlHti  Eiidu  gabeln  kann,  b  ForLnatz 
Kur  Vorbindimg  mit  der  hintoren  Eitrn- 
mität  ///>,  (.V  «cliBrlü  MuHkelleiBtc,  c 
Procesaus  eiii]mliicus,  3/,  M  Myomereu, 
jW,  .V   .Mv«n'i.mmiita. 


•)  Ein  hemerkeaswerther  Fortachritt  des  M enobranchii«- Beckens  dem  Dipnoer- 
becken  ^jniiüber  beruht,  abgcseheu  von  der  Eutwiciilunp  eiuer  Pars  iliaca,  wovon 
später  not'h  die  Rede  nein  winl,  darauf,  dass  der  Nervun  obturatorius  jet«t 
durch  die  lieckenplatte  hindurchgeht.  Eh  hut  «ich  also  bei  Menobrauchui 
—  und  die»  VerhaUen  wird  von  hier  an  t^vpisch  fiir  alle  Ur<idelen  und  .A.ninioten  — 
die  Kaorp«liuiliige  bert-its   weiter   lateralwiirtii   Ausgedehnt,   flodasn   der  genannte  Nerv 
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aller  Vertebraten  aus  paariger  Anlage  entstanden.  Dies  hervor- 
zuheben ist  namentlich  auch  wichtig  im  Hinblick  auf  die  morpholo- 
gische Bedeutung  jenes  Abschnittes,  den  ich  als  Processus  epi- 
p  u  b  i  c  u  s  bezeichnet  habe.  Die  ursprünglich  paarige  Natur  desseloen 
tritt  bei  dem  Becken  von  Proteus  und  Amphiuma  [Fig.  129 
A,  B  bei  ff  (Cep)]  zeitlebens  deutlich  hervor. 

Auch  bei  den  Derotremen  und  Salamandrinen  (Fig.  129 
0,  D)  findet  sich  am  vorderen  Beckenrand  in  der  Medianlinie  ein 
Knorpelfortsatz,  der  als  Epipubis  zu  betrachten  ist,  und  in  manchen 
Fällen  lässt  sich  dessen  directer  Zusammenhang  mit  der  eigentlichen 
Beckenplatte    noch   deutlich   nachweisen.     Insofern  aber  liegt   bereits 


Vig.  128.  Phylogenese  des  Beckens.  In  Fig.  A,  welche  das  proximale  Stück 
der  Beckenfiossen  von  Plcuracanthus  darstellt,  handelt  es  sich  noch  um  ein  La- 
tenzstadium  des  Buckens.  Es  ist  noch  in  den  mit  f,  f  bezeichneten  Abschnitten  des 
Basale  enthalten.  B  iicaphirhynchua  cataphractus,  C  Polypterus  bichir, 
D  MenobranchUH.  Ban^  Basale,  ^p  Knorpelapophysen  desselben,  P  Becken,  Rad 
Radien,  />>  Foramen  obtaratoriam. 

ein  Fall  von  sogenannter  abgekürzter  Entwicklung  vor,  als  der  Pro- 
cessus epipubicus  hier  nicht  mehr  paarig,  sondern  als  ein  unpaarer 
Auswuchs  entsteht,  welcher  sich  an  seinem  Vorderende  erst  secundär 
gabelig  theilt  (Fig.  129  C,  D). 

Was  die  Pars  ischiopubica  anbelangt,  so  vererbt  sich  die 
Tendenz  zu  einer  Verschmelzung  derselben  in  der  Medianlinie  zu 
einer   unpaaren  Platte  („Beckenplatt e")    von  den  Fischen  her  auf 


eben  noch  in  ihren  liereich  fällt.  Bei  Derotremen  und  Salamandrinen,  wo  es 
zu  einer  noch  bedeutenderen  Verbreiterung  der  Beckenplatte  kommt,  rfickt  der  Canalis 
obturatorius  immer  weiter  in  die  Knorpelsubstanz  herein  (Flg.  129  B,  C,  D). 


Fig.  129.  Vier  U  rodelenbecken,  von 
der  Ventralseite  dargestellt  A 
Proteus,  B  Ami>hiiimaj  C  Crypto- 
lirnachus,  I>  HalHiniiudrA  macul. 
IP,  IP*  vcatralt!  Heckenplattf ,  d.  h.  Is- 
chio-PubiR.  Hei  ••  ist  die  Par»  iBchi- 
adic*  verkn<>chi'rt,  Pi^  Praepubj«,  ff  (Cep) 
»owi«  Kj'  heieiehacn  das  Epipiibis  (Carti- 
lago  epipubica) ,  •  •  necimdän:'  Gabelung 
desHetlH?!!  bei  De  rut  rem  eii  und  Sala- 
iiiaiid  rineii,  *  Knorpeliinkcn  di"r  secnn- 
där<>n  Fortsätze ,  f  ProcesHits  hvpoiscbia- 
dicns,  welcher  sich  bei  Derotrcnieii  uud 
MenobrauchuB  findet,  iS^  Bympbj^e,  an 
dfrcii  St^-lle  bei  AmphiiiTna  eine  breite 
Sehjienliaiit  (SH)  t-xistirt:  nur  bei  • 
KchtiesAei]  bier  dip  Pattea  piibicao  dea 
Beckens  in  der  itittellinie  Äiwamraen,  F'o, 
Fo''  Foratiien  obturattiiit,  Ac  Acetabuluni, 
J,  ./'  lleuin,  Lal/t  Linea  alba,  Mif  Myo- 
commata,  Cr  (St/)  Muskeltcint«-  auf  der 
VentralHeite  der  Pars  i.^ehio-pubica. 

die  D  i  p  n  o  t*  r ,  Amphibien  und  A  m  n  i  o  t  e  n.  Daljf f  handelt  es 
sieh  aber  aua  Grilnden  der  Anpassung  an  die  verschiedenartigen  Bewe- 
gungsverhältnisse  um  die  allerverschiedensten  Modificattonen,  und  in 
allen  Fällen  repräsentirt  die  mediane  Zone  der  Beckeuplatte  einen 
locus   minoris   resistent! ae,   welcher   auf  die  von   aussen   wir- 
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kenden  Einflüsse  eventuell  wieder  mit  einer  Lockerung,  bezw.  mit 
einer  mehr  oder  weniger  vollkommenen  Abspaltung  reagirt  *). 

Die  Einflüsse  der  Muskelwirkung  können  sich  aber 
in  noch  höherem  Masse  insofern  geltend  machen,  als 
sie  zur  Schaffung  einer  solideren  Beckenplatte,  d.  h.  zu 
einem  ausgedehnteren,  von  der  ab  origine  schärfer 
differenzirten  Pars  ischiadica  auf  die  Pars  pubicaUber- 
greifenden  Ossificationsprocess  führen.  Einem  solchen 
begegnen  wir  in  den  verschiedensten  Stärkegraden  häufig  bei  Sala- 
mandra  atra,  seltener  bei  Salamandra  maculata.  Damit  sind 
Verhältnisse  angebahnt,  wie  sie  bei  gewissen  Stegocephalen(Dis- 
cosaurus)  sowie  bei  Reptilien  durch  das  Auftreten  eines  typischen 
Beckendreistrahles  (Os  ilei,  ischiiund  pubis)  bereits  weiter 
durchgeführt  erscheinen,  und  wie  wir  Ihnen  unter  allen  recenten  Anu- 
ren  einzig  und  allein  bei  Dactylethra  capensis  begegnen  (vergl. 
Fig.  130  A,  B  etc). 

Ein  bedeutsamer  Unterschied  zwischen  dem  Becken  der  Gan  o  i  den 
und  Dipnoör  einer-,  sowie  der  Amphibien  andrerseits  liegt  indem 
Umstana,  dass  von  jetzt  an  jener  Beckenabschnitt,  welchen  man  als 
Darmbein  oder  als  Pars  iliaca  bezeichnet,  zu  stattlicher  Entfaltung 
gelangt.  Dieselbe  entspricht  der  Pars  scapularis  des  Schulter- 
gtlrtels  und  umgreift  wie  diese  die  seitliche  Kumpfwand.  Auch  bei 
Selachiern,  wie  namentlich  bei  Holocephalen,  tritt  sie  schon 
in  die  Erscheinung,  gelangt  aber  hier  noch  nicht  zur  Verbindung  mit 
der  Wirbelsäule,  und  dies  gilt  auch  Air  Proteus  und  Amphiuma, 
woselbst  es  sich  übrigens  offenbar  um  Rückbildungen  handelt.  Bei 
den  übrigen  Amphibien  und  allen  Amnioten  wird  jene  Verbindung 
erreicht,  und  die  Causa  movens  hierzu  liegt  offenbar  darin,  dass  die 
Vorfahren  der  Amphibien  im  Laufe  der  Phylogenese  ihr  schwimmen- 
des Dasein  ganz  oder  nahezu  ganz  aufgaben  und  sich  ihrer  Hinter- 
extremitäten nicht  nur  als  schlagruderartiger ,  auf  das  Wasserleben 
berechneter  Organe,  sondern  auch,  unter  beharrlich  fortschreitender 
Ausschleifung  des  Hüftgelenkes,  als  Stützorgane  zu  bedienen  an- 
fingen. Von  diesem  Moment  an  musste  die  Rumpflast  in  der  Becken- 
gegend vor  dem  Einsinken  bewahrt  werden,  musste  durch  die  immer 
mehr  erstarkenden  Strebepfeiler  der  Darmbeine,  welche  die  Körperlast 
auf  die  freie  hintere  Gliedmasse  übertrugen,  eine  Stütze  erfahren. 
Dies  wird  sich  unter  gleichzeitiger  Verbreiterung  des  dorsalen,  auf 
immer  zahlreichere  Wirbel  übergreifenden  Iliumendes  in  jenen  Fällen 
noch  wesentlich  gesteigert  haben,  wo,  wie  bei  Anuren,  und  dann  von 
den  Crocodilen  an  aufwärts  in  der  ganzen  höheren  Wirbelthierreihe, 
die  Körperlast  immer  mehr  auf  die  hinteren  Extremitäten  übertragen 
wurde,  während  die  vorderen  unter  in  ganz  bestimmter  Richtung 
fortschreitender  und  auf  die  allmähliche  Herausbildung  eines  Greif- 
organs gerichteter  Differenzirung  eine  Entlastung  erfuhren. 

Was  nun  die  Anuren  anbelangt,  so  zeichnet  sich  ihr  Becken  vor 
demjenigen  der  Urodelen  durch  folgende  charakteristische  Merkmale 
aus.  Erstens  erscheint  die  Parsiliacain  Anpassung  an  die  eigenartige 
Bewegungsweise  jederseits  in  einen  langen,  schlanken  Stab  ausgezogen ; 
zweitens    ist   die   bei    Urodelen   horizontal  ausgebreitete  Beckenplatte 


^)  Die  Verwachsung   beider   Beckenhälften   beginnt  stets  vorne  (oralwirts)   und 
schreitet  caadalwärts  fort. 


Fig.  130  A — I.  A  Hecken  [vou  üiictyletLra  cnponitis  %'nn  rorne  gesehen, 
B  von  der  Kopfj^eitu  bor  geselipn,  C  ßecken  von  RanA  esculent*  von 
der  Seite,  D  und  E  Hecken  von  8ala niandra  xtra  F  nnd  6  von  Sala- 
m^^ndra  maculiitn,  U  von  Brancli  i  osaiirn  s,  1  von  Discisa  um.«.  In  D — I 
Ut  da»  Becken  überall  von  vonic  (von  der  Vpiitralsoite)  dargestellt.  Fijfnr  H  und  I 
nach  Crkcjnkk.  /  Ilium,  /«  I.scinnni,  P  Wr.w.  /"  (bei  Itaua)  Ossificatirtnsxone  de» 
I'ubiB,  //'  Znaanimcngeflosaene  Ischiuni-  und  I'uIii«»oue  (IsfhiopulnH  "«sif.),  PP  Prae- 
pubis,  Cep  Cartilago  epipubica,  Po^  For.nmcn  obturatnin,  i'  die  bei  nactylelhra  median- 
wärls  gerichteten ,  distalen  Enden  des  Iliam.  Beide  sind  unter  aicb  sowotil  wie  von 
dem  PnbiK  durch  eine  krenzfürinige  Knorpelnone  gelrennt,  deren  Kagittaler  Bcheiikel 
mit  t  und  deren  trjLEiaverNeller  mit  «  bcKcichnet  ist.    Ac  Acetalnilum. 
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(Pars  isi'liiopiibioa)  beiAnuren  (im  erwachsenen  Zustande)  gleichsam 
von  beiden  Seiten  her  zusammengeöclioben  (Fig.  131),  sodasr*  ein  ven- 
tralwürtrt  scharf  uiLsspringtinder  KFe!  entntfbt;  drittens  wird  die  dadurch 
in  querer  Richtung  sehr  schmal  erscheinende  Beckenplatte  von  dem 
Nervus  obturatoriua  nicht  clurchbohrt,  sondern  ist  durch  und 
durch  solid;  viertens  endlich  kommt  es,  wie  früher  schon  erwühot, 
unter  allen  Anuren  nur  bei  Uactylethra  capensi*  zur  äelbatän- 
digen  V<?rknficherung  einer  Pars  pubica  \).    (Vergl.  Fig.  130  A  und  B.) 

Bi'/Jlglich  der  bei  dt-r  Anlage  des  Aniphi- 
bienbeckens  Hich  abspieleiiJen  Eiitwickluugs- 
vorgäugp  kutm  ich  mich  auf  wenige  Ntttizen 
betichrJinken. 

li'w  btii  »Selachier-  und  Teleostierembry- 
niveu  erwiihute,  der  tMgfntlii-hetJ  ExtrPtnitätea- 
anlage  vorhergehende  und  iJliigs  der  Kiimpf- 
Seite  dnhiQzit*l)etid('  KpidfmjisleiHtc  lässt  »ich 
auch  bei  7Va — 9  mm  Iuiijj;i'n  Triton  cn  iiaeh- 
weiscTii  jedoch  tritt  sie  hier  nicht  constant  auf 
und  stellt  da,  wo  sie  vorkimimt,  nur  eine  sehr 
schmale  lineare  Zone  verdickten,  d.  h.  nit'hr- 
»chichligon  Haute|äthi'ls  dar,  welche  die  An- 
lage der  vorderen  Extremität  nie  ganz  erreicht. 
Noch  wtthreiid  die  E[)iderini.Hleiste  in  grosser 
Ausdehnung  Kiclitbar  ist,  macht  wich  an  der 
Stelle,  wo  die  hintere  Oliedniasse  angelegt 
wird,  eine  leichte  bibiterale  Anftreibnng:  der 
Ruuipfwand  benierklich.  IMeselhe  beruht  auf 
einer  Ansiimndnng  von  gnissen,  runden  Meso- 
blafitKi'tfeti,  welche  wicl»  zwisclieti  die  liier  stark 
verdickte  Epirlennis  und  da«  tViloinejdthel 
(Fig.  132  A,  IIE,  Ep,  CoE\  eiuschieben.     Dabei 


Fig.  131.  Quckengürtel  von 
K  a  n  a  e * c  ii  1  en  t  ii  von  der  V«sn- 
tralHeite.  /  Jleuni,  Ix  l»l^hiuIIl, 
rlurch  die  knorpelige  Pari 
pubica  P  von  inuer  Kmichun- 
zone  iP^\^  welche  in  dtrectern 
Zusammenhang  mit  dt>r  Pars 
iliaca  ent!<ti'lit,  getrennt,  Cr  in 
der  ventralen  Mittellinie  vor- 
8pringcnd(^  Cristn  ischio-pubica, 
G  GelenkpfuiinG  für  den  Ober- 
schenkel,  Oe  (>R  coccygis,  Pi 
Proce8»u»  transversus  dea  8a- 
cralwirbel». 


stehen  nie  mit  Eetzterem  in  so  inniger  Berührung, 

dass  man  beide  Kh-mente  nicht  von  einander 

zu  unterKtheiden  vermag.     Auf  ähnliche  Ver- 

hJtltnisHC  habe  ich  auch  schou  bei  den  T  e  I  e  - 

o  »  t  i  e  r  n  hingewiesen,  un<l  hier  wie  dort  könnte 

man  ;;enei|^t  sein,  das  ('<i|o»u'pithel,  wie  dies  von 

VAS  WlJHK  für  d  ie  S  e  1  o  c  li  i  e r  treschehen  ist,  als 

die  eigentliche    Proliicnitionszone  aufzufassen. 

Bemerkenswerth  ist ,  d  ii  s  8  sich  das  l !  ö  I  o  m  zuweilen  d  i  v  e  r  t  i  k  o  1  - 

artig  in  die  vorgebauchte  Zellmasne  hineinüiebt. 

In  diesem  Embrvonalstadiinn  beginnen  die  wie  alle  Gewehe  noch 
reicldich  von  Dotterelenienten  durchsetzten,  in  ihrer  Mikrostrnctur  aber 
bereit*»  gut  difVerenzirten  *>  Myotonie  (M^,  M^)  eben  en+t  in  die  seitliche 
KlJrperwand   eiiiz«wucLeni,      Uahei   sind   sie    an   ihrem    unteren  Rand   von 


')  Jene  auf  Fig.  ISl  bpi  J*  erschiMoende  Knochen»one  entstellt  dnrch  allmähliches 
Herabrückcn  di-r  in  der  Pars  iliacn  tMiflretendcn  Verknflrhi»run^r.one:  sie  entwickelt 
Mch  also  nicht    selbH  tätid  ig. 

^i  Darin  liegt  ein  bcmerkeriHwertlier  Gegenaatx  zu  Aen  Selacbiern,  wo  die 
Flossenanlageu  in  einem  ungleich  frühercDt  d.  h.  in  einem  weit  unreiferen  Embryonal- 
•■tadiuro,  in  wplcliem  von  einer  peweblichen  Diffierenzirting  der  Muskulatur  noch  keine 
Kede  ist,  erfolgt:  n. 


LigHinent,  M,  AV  8citenrunipftnusk«I,  M-  Extreinititeniuuskelu,  N  Nenren,  Pg  Pig» 
ment,  RM  Kückenuiark,  SpG  tiptnAlgangliou,  Sxf  Sjrinph^sis  ischio-pabic»,  SR  8«cral- 

rippe.    VNG  Vormerengung. 
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reichlichen  Mesoblastzellen    nmgeben  und    reichen   nur   etwa   bis    in  das 
Niveau  der  Vomierengänge  (VNQ-)  herab. 

Jene  Vorbauchung  erstreckt  sich  nur  über  drei  Körpersegraente,  uHmlich 
vom  18.  bis  zum  16.  hinweg,  und  darin  liegt  der  erste,  höchst  bemer- 
kenswerthe  Gegensatz  zur  hinteren  Extremität  der  Fische,  in  specie 
derSelachier  und  Ganoiden,  bei  welchen  bekanntlich  eine  ungleich 
grössere  2iahl  von  Körpersegmenten  zum  Aufbau  der  Gliedmassen  her- 
beigezogen  wird.  Wie  man  sieht,  handelt  es  sich  also  um  einen  mit  der 
phyletischen  Rückbildung  von  Radien  Hand  in  Hand  gehenden  Reductions- 
prozess. 

Jene  laterale  Ausbauchung  der  Somatapleura  steigert  sich  nun  immer 
mehr ;  sie  wird  circumscripter,  nimmt  ihre  Richtung  nach  hinten  und  dor- 
salwärtfl  und  tritt  endlich  warzenartig  hervor  (Fig.  182  B,  C,  D).  Im 
Innern  verdichtet  sich  das  Mesoblastgewebe  und  diiferenzirt  sich  zum 
Femur  (Fig.  132  B),  während  die  Beckenanlage  in  dichtem  Anschluss 
an  das  proximale  Femur-£nde  erst  etwas  später  erfolgt.  Oft  sind  beide 
nur  durch  eine  intercellularsubstanzärmere  Partie  des  Knorpelgewebes  von 
einander  geschieden  ^),  gleichwohl  aber  ist  leicht  zu  constatiren,  wie  der 
ursprungliche,  von  den  Fischen  her  uns  bekannte  Ent- 
stehungsmodus (Abschnttrung  desBeckens  vom  proximalen 
Abschnitt  des  Basale,  d.  h.  des  Femur)  sich  allmählich 
verwischt  und  wie  es  gegen  die  Reptilien  hin  zu  einer 
immer  selbständigeren  Anlage  des  Beckens  kommt.  (Vgl. 
auch  die  Entwicklungsgeschichte  des  Amphibien-SchuItergUrtels.) 

Wie  nicht  anders  zu  erwarten,  legt  sich  der  phyletisch  älteste  Becken- 
theil, die  Beckenplatte  (Ischio-Pubis)  zuerst  an,  und  erst  später 
entwickelt  sich  unabhängig  davon  das  Ilium  (Fig.  182  D).  Beide 
wachsen  dann  zusammen,  und  nachdem  dies  geschehen,  schiebt  sich  das 
nium  immer  weiter  in  der  seitlichen  Rumpfwand  empor,  bis  endlich  der 
Anschluss  an  den  Sacralwirbel  erreicht  ist.  Von  einer  discreten  An- 
lage eines  Pubis  ist  also  keine  Rede,  und  wie  sich  dieser  phyle- 
tisch jüngste  Beckentheil  ganz  allmählich  erst  in  postembryonaler  Zeit 
herausbildet,  habe  ich  frUher  schon  auseinandergesetzt. 

Verhältnissmässig  erst  spät  in  der  Larvenzeit  entsteht  die  Cartilago 
6  p  i  p  u  b  i  s.  Es  handelt  sich  also  um  eine  zeitliche  Verschiebung  in  der 
Ontogenese. 

Reptilien. 

Die  charakteristischsten  Merkmale  des  Reptilienbeckens,  demjeni- 
gen der  Amphibien  gegenüber,  bestehen  in  folgenden  vier  Hauptpunkten : 
in  einer  ungleich  schärferen  Differenzirung  des  Schambeins,  in  einem 
proximal  gerichteten  Abrücken  desselben  vom  Sitzbein,  in  einem  stärker 
entwickelten,  an  seinem  vertebralen  Ende  zuweilen  sich  verbreiternden 
Darmbein,  und  endlich  in  einem  solideren,  auf  einem  intensiveren 
Ossificationsprocess  beruhenden  Charakter  im  Allgemeinen. 

Anknüpfungen  an  das  Amphibienbecken  finden  sich  bei  der  von 
Crkdner  beschriebenen,  dem  Rotnliegenden  des  Plauen  'sehen  Grundes 
entstammenden  Palaeohatteria,  bei  den  Plesiosauriern^),  bei 
Hatteria,  Telerpeton  und  bei  den  Cheloniern. 


')  Bei  Salamandra  macnlata  (27  mm)  lassen  sieb  beide  zuweilen  überhaupt 
nicbt  von  einander  scheiden,  sie  bilden  eine  einzige  Masse. 

^  Nach  einer  ganz  anderen  Richtung,  nämlich  wesentlich  nach  dem  Laeertilier- 
Typns  hin,  war  das  Becken  der  Ichthyosaurier  mit  seinem  stabfSrmigen  Pubis  und 
Ischium  entwickelt 
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Schon  viel  weiter  differenzirt  ist  das  Laccrtilier-  und  noch 
mehr  da»  Crocodi  1  i«  r-  und  Dinosaurierbecken. 

Was  die  einen  Anschhiss  an  die,  Amphibien  darbietende  Becken- 
form von  Hatte  ria  etc.  betrifft,  so  genügt  eine  Vergleichung 
von  Fig.  133  und  134  mit  130  J,  um  dies  aufs  Klarste  zu  erweisen. 
Hier  —  und  dies  gilt  noch  mehr  ftir  Plestosaurus  —  sind  die  Ossa 
pubica  von  den  Ossa  iscliiadica  z.  gr.  Th.  noch  nicht  sehr  weit  ab- 
gerückt, es  besteht  also  noch  kein  sehr  weites  Foraraen  pubo- 
ischiadicum  (Fig.  133  A',  C). 

Bemerkcnswerth  ist  am  Ha  ttertabeck  en  das  starke  Epipubis 
und  der  mit  dem  Symphysenknorpel  noch  eine  Masse  ausmachende 
Processus  hyp  0- is  eh i adieu a;  auch  die  Processus  praepu- 
bici  sind  stattlich  entwickelt.  Dajs  Foramen  obturatum  fÄllt  mit 
dem  Foramen  pubo-isehiadicum  nicht  zu.sammen,  sondern  liegt,  wie 
bei   LacertJliern,  laleralwJlrts  im  Schambein  (Fig.  133  E). 

Von  dem  Hatteriabccken  iwt  dasjenige  der  Chelonier  luicht 
abzuleiten  (vergl.  Fig.  134  Ä-F),  und  dies  gilt  vor  Allem  für  das  offen- 
bar sehr  alte  Becken  von  Makrochelys  und  Chelydra.  Hier 
sind  die  Proceswun  praepubiei  stark  ausgeprägt,  und  das  stark  voi*- 
springende  Epipubis  erinnert  an  P  o  1  y  p  t  e  r  u  s ,  die  D  i  p  n  o  e  r  und 
Menobrancliu  ».  Dies  gilt  übrigens  noch  in  weit  höhcrem  Grade  für 
C  h  e  1  y  s  f  i  m  b  r  i  a  t  a  und  E  m  y  d  u  r  a ,  wo  sieh  der  betreftende  Knorpel 
zu  einem  Ächlanken,  dolchartigen  Gebilde  auszieht  (Fig.  I34A,  B,  C). 
An  Makroehelys  und  Chelydru  schliesscn  sich  Sphargia 
coriacea,  die  Cinosternidae,  während  sich  in  einer  anderen 
Richtung  (vielleicht  von  den  Pia  ty  s  tomidae  aus)  die  Beckeuformen 
der  Emydeen  und  Testudineen  entwickeln.  (Baur.)  Bei  diesen 
stossen  die  medialen  Enden  der  Scham-  und  Sitzbeine  zusammen,  so- 
dass das  Foramen  pubo-ischiadieum  auch  von  der  inneren  Seite  eine 
knöcherne  Umrahmung  erhält  (Fig.  134  D,  E)*).  Das  Foramen 
obturatorium  fiillt  bei  allen  Cheloniern  mit  dem  Foramen  pubo- 
ischiadicum  zusammen. 

Auf  die  bei  den  verschiedenen  Genera  der  Schildkniten  sehr  Avech- 
Bclnden  Fonnverhältnisse  der  einzelnen  Beckentheile  (Processus  prae- 
pubicij  Ossa  pubis  und  iaehii)  kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Auch  bei  Cheloniern  —  und  dasselbe  gilt  für  alle  Reptilien  —  geht 
der  Oberschenkelknochen  in  seiner  histologischen  Difi'ereozirung  dem  Becken 
voraus.  Die  freie  hintere  Extremität  ragt  in  ihreu  Anfaagsstailien,  in 
uelchen  sie  nncji  ein  lapjK'U-  nder  jmddidartigfs  Organ  darntellt,  nicht 
düFSftlwärts  empor,  sondern  lit'gt  viel  tiefer  am  Rumpfe  und"  hangt  veiitral- 
wilrts  her.'tb  ;  dab<*i  ist  dii'  vordere  ExtreniitUt  der  hinteren  iu  ihrer  Ent- 
wicklung, wie  bei  den  gescliwjluzten  Amphibien,  stets  voraus.  Vom  Becken 
selbst  legen  nicti  nur  die  Ilia  als  selhstiindige  Knorpel  an.  Pubes  und 
Irtchia  beider  Beckenhitlften   stehen  si-hon    bei  ihrer    ersten  Differenzirung 


'j  Eine  von  der  ur»prriii;>;liclii'ii  Furiii  stark  abweicliemle  Coiifigiiratiou  zeigt  du 
Becken  vun  Chelone  uud  Trioiiyx.  llivr  wcicheu  'iio  Sehani-  uud  »Sitzbeine  weil 
.'ins  cinftiider  und  sind  nur  noch  durch  ein  Li^ampnt ,  hezw.  durch  einen  srhroalen, 
niüdianen  KiioriM>l,  an  Hvk'lteni  ntiin  Okrigeus  noch  ein  n]d3int>)itÜTi-i<  Epi]>iibi.>«  erkennen 
kanu,  verbunden  (Fig.  134  K).  Daa  Ueeken  von  Chelnue  diirehläuft  übrigeuB,  wie 
ich  {vgl.  mein  Buch  Ober  da»  GJieilmassciMkelet)  nachgewiesen  habe,  tn  seiner  indi- 
viduellen Entwicklung  «in  Ur^tadJUTD,  wie  eä  hei  Hattcria  uud  bei  den  primi- 
tiveren Seh  ildkrgt  cnformen  BtaUil  geworden  ist. 
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unter  einander  in  der  Mittellinie  im  Zusammenhang  (cänogenetische  Er- 
scheinung). Nachträglich  verwachsen  alle  drei  Beckenabschnitte  jederseits 
im  Aeetabnlnm  za  einer  Masse,  und  so  entsteht  auch  das  Foramen  pnbo- 
ischiadicum.  Das  Epipubis,  Hypoischium,  der  Processus  lateralis  Pubis 
(s.  praepubicus)  und  das  Tuber  ischii  sind  secundär  am  Beckengilrtel  in  die 
Erscheinung  tretende  Gebilde.     Das  Epipubis  ist  bei  Embryonen 


Fig.  134.  A  Becken  von  Makrochelys  nach  G.  Baor,  B  medialer  Becken- 
knorpel von  Chelys  fimbriata,  0  derselbe  von  Emydara,  D  Becken  von 
Sphargis  coriacea  aus  D'abgt  Thohfson's  Manascript,  Copie  nach  Hoffmakn,  E 
Typus  des  Beckens  von  Testudo,  F  derselbe  von  Chelone.  Cep  Cartilago 
epipubis,  Hpis  Processus  hypoischiadicus,  P  Pubis,  PP  Praepubis,  la  Ischium,  Fopi 

Foramen  puboischiadicom. 
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durch  eine  mediane  (später  verstreichende)  Furche  in  awei 
Hftlften  getheilt,  was  auf  einen  paarigen  Ursprung  dieses 
Beckentheils  zurückweist.  Später  gliedert  sich  das  Epipubis  vom 
Knorpel  des  BeckengUrtels  ab  und  wird  selbständig.  Das  knorpelige 
Hypoischium  bildet  sich  allmählich  zurttck  und  wird  beim  ausgewachsenen 
Thier  ausnahmslos  vermisst  (Mkhnbrt,  Wikdesisheih). 

Das  Becken  der  Lacertilier  zeichnet  sich  durch  einen  schlanken 
Charakter  aus,  und  die  spangenartigen  Scham-  und  Sitsbeine  sind 
durch  sehr  geräumige  Foramina  pubo-ischiadica  von  einander  getrennt 
Zwischen  diesen  beiden  Oeffnungen,  welche  in  ihrer  typischen  Form 
durch  Verwachsung  der  lateralen  und  medialen  Enden  aes  Pubis  und 


Fig.  135.  A  Fl&chenschnitt  darch  die  ven- 
trale Partie  des  Beckens  eines  Embryo  von 
Lacerta  agilis  von  32  mm  Länge,  B  das 
Becken  von  Lacerta  vivipara  von  der  Ven- 
tralseite  gesehen.  i!?p  Epidermisrand,  P  Pubis,  fP  Praepubis,  ventralwärts  etwas 
überhängend,  Is  Ischium,  welches  bei  Sla  eine  Symphyse  bildet,  Hpla  Hypoischinm, 
welches  im  Embryo  als  paarige  Masse  von  den  Hinterenden  der  Ischia  sich  abgliedert, 
i"  dichtzclliges  embryonales  Zwischengewebe,  /  Ilium  mit  einem  Fortsatz  ft,  der  bei 
Orocodiliern ,  Dinosauriern  und  YSgeln  zu  der  mächtigen  Pars  praeacetabularis  ossis 
ilei  wird,  Ac  Acctabulum,  in  welchem  die  drei  Beckenknochen  ohne  sichtbare  Naht- 
bildongen  zu  einer  Masse  verschmelzen,  Fo^  Foramen  obturatorium,  Cep  kalkknorpe- 
liges Epipubis,  Lg  fibröses  Band. 


des  Ischium  zu  Stande  kommen,  liegt  in  der  Medianlinie  ein  knorpelig- 
fibröser Strang  (L  i  g  a  m  e  n  t  u  m  medianum  pelvis),  welcher  sich 
nach  vorne  in  die  pflockartig  eingekeilte  Cartilago  epipubis  und  nach 
hinten  in  das  Hypoischium  fortsetzt  (Fig.  135  B,  Lg,  Cep,  Bpls). 
Dies  sind  die  letzten  Spuren  der  in  embryonaler  Zeit  mit  einander 
zusammenfliessenden ,  medialen  Partien  der  Scham-  und  Sitzbein- 
Anlagen.  Auch  bei  jungen  Exemplaren  von  Lacerta  muralis,  bei 
den  Agamen,  bei  Uromastix  und  anderen  Sauriern  ist  dies  noch 
deutlich  zu  erkennen.  In  der  Ontogenese  liegen  jene  Beckentheile 
auch  in  proximo-distaler  Richtung  noch  viel  näher  zusammen,  sodass 
das  Lacertilierbecken    auf  Grund   des   anfangs   nur   kleinen  Foramen 

Subo-ischiadicum ,    ähnlich    wie    dasjenige  gewisser   Chelonier    (vergl. 
lese),   entwicklungsgeschichtlich  noch  eine  primitivere,  Hatteria-ähn- 
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liehe  Stufe  durchliluft.     Zugleicli   kann  man   eine  paarige  Anlage  des 
Epipubiis  und  tles  Hypoisc  lii  um  constatiren  (Fig.  135  A)M> 

lu  der  Eeihe  der  übrigen  Saurier  handelt  es  sich,  je  mehr  wir  uub 
von  den  Crasai  1  inguia  zu  den  F  issili  ngnia  wenden,  um  eine  immer 
gri588ere  Schlankheit  und  Zartlieit  der  Knochen,  eine  gleichzeitige  Er- 
weiterung des  Foramen  obturatorinni  und  endlich  um  eine  immer  steilere 
Aufrichtung  der  Schambeine  naeh  %'oniP  gegen  die  Medianlinie  zu.  Zu- 
gleich geht  dns  Füum  in  Anpni>Kung  an  die  in  der  Reptilienreihe  neu 
erworbenen,  mechanischen  Verhflltnisse  au«  einer  annUhernd  senkrechten 
Stellung  allmählicSi  in  eine  schiefe,  nacli  hinten  und  dorHalwilrts  gi^richtete 
über.  Vorgebildet  sehen  wir  dies  schon  hei  II  i>  1  o c  ep  h a I  e n  und  gewissen 
Urodelen,  wenn  auch  die  dfHtigen  Verhältuiöse  nicht  direct  auf  die 
Saurier  übertragbar  sind*). 

Wenn  sieh  eine  gewisse  Verwandtschaft  zwischen  dem  Saurier- 
und  Chelonierbeeken  nicht  verkennen  JSsst,  so  begegnen  wir  bei 
Crocudileu  Verhältnissen,  welelie  auf  eine  ganz  eigenartige  Entwick- 
lungsrichtung hinweiaen.  Aus  diesem  Grunde  und  auch  wegen  seinen 
wiehtigen  Beziehungen  zu  ausgestorbenen  ReptiHenfonnen  hat  das 
Croeodilierbeeken  das  Interesse  der  Morphologen  von  jejier  in  ganz 
besonderem  Masse  erregt  und  eine  grosse  Literatur  hervorgerufen, 
bezüglieh  deren  ich  auf  mein  Bucli  über  das  Gliedmaasensketet  der 
Wirbelthiere  verweisen  kann. 

Hier  sei  nur  erwähnt,  das»  die  Meinungen  bezüglich  der  morpho- 
logischen Deutung  desjenigen  ßeckenabschnittes,  der  auf  der  Fig.  136 
mit  P  bezeiclmet  ist,  am  meisten  auseinandergehen.  Ich  selbst  bin, 
auf  Grunrl  eutwiokllungsgeschic-htÜcher  Untersuchungen,  der  üeber- 
zeugung,  dass  es  sich  dabei  nur  um  ein  Schambein  im  Sinne  der 
übrigen  Reptilien  handeln  kann.  In  frühen  Embryonalstadien  liegt 
jener  Knochen  noch  rein  tran.sversell  und  richtet  sieh  erst  ganz  all- 
raJihlieh  steil  nacli  vorne,  wodurch  sehr  weite,  durch  einen  fibrösen 
Strang  getrennte  Forauiina  pubo-iscliiadica,  in  welchen  zugleich  die 
Foramina  obturatoria  enthalten  sind,  entstehen  (Fig.  136  F),  Somit 
repetiren  sieh  auch  hier  ontogenetisch  wieder  im  Princip  dieselben 
Lageverschiebungen,  wie  wir  ihnen  schon  bei  <>heloniern  und  Sauriern 
begegnet  sind,  allein  sie  erfahren  hier  in  Folge  bestimmter  mechanischer 
Verhältnisse  eine  bedeutende  Steigerung.  Die  Vereinigung  der  medialen 
Enden  der  Schambeine  wird  nämlich  in  embryonaler  Zeit  durch  den 
voluminösen   Dottergang    lange   Zeit    verhindert    und   darin   liegt  für 


'J  Heim  iiMlividuollen  Felilen  einen  Hypnjstdiiutn  vertritt  bei  Sanriem  seine  i§telle 
ein  Band,  das  Lifcam.  Iiy  po-i  sc  lii  tun  (Mkiinkrt).  Crocodile  und  t'lmmaeleonten 
besitseu  koui  Oft  hypo-ischiura. 

*)  Heim  (.'hnniaeleon  (7  cm  langes  Extinplar)  steigt  dna  Uium  »enkrccht  gegen 
die  Wirbelfäule  eiufior  imd  rÄgl  mit  neiiier  Spitz«*  bis  in  die  Höhe  der  Dornforlaätee 
der  .«tyntistiitisch  verschmelzenden  Sacmlwirbel  empor,  soda»*  jene  in  eine  Hölie  mit 
der  «4>erBten  Rückenkante  siti  liegen  kommt.  Dabei  liegt  der  Knnclien  sehr  ober- 
liächlich,  dicht  iiuter  der  äuBNeriMi  Haut,  wie  io  einer  Art  von  tihrTtser  Tasche,  niid 
ist  mit  Heiner  medialen  Wand  uur  nehr  l<iBe  durch  BandmasHen  an  das  8acrum  be- 
festigt, während,  wie  schon  erwähnt,  da«  eigentliche  Ende  daran  vitrhet läuft  und  höher 
hinaufttaiKt.  —  Offenbar  baudelt  ch  sich  hierbei  um  »e^'undäre,  in  Anpassung  an 
die  Lebensweise  erworbene  CharAkterc.  Ueber  die  eigenthi'imlicben  Verlmltnifwe  des 
Epipubis  der  Chomaeleonteii  vgl.  meine  Schrift:  Die  Phylogenie  der  Beutel- 
kuocben.  Fe6t«chrift  zu  KOlliker's  Jubiläum  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  HA.  lAVL. 
Suppl.  18Ü2). 
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')en©  Knochen    der  erste  Anstoas,  sich    nach  vorwärts,  d.  h.  kopfwilrts 
zu  wenden. 

Später  erst  kommt  es  zu  einer  Symplijsis  pubica  und  iachia- 
dica;  während  sich  erstere  aber  wieder  löst,  peraistirt  letztere.  Alle  drei 
Beckentheile  verknorpeln  direet,  fliesaen  aber  später  in  der  Acetabular- 
gegend,  welche  eine  Durchbrechung  zeigt,  zu  einer  Masse  zu»ainmen. 
Hierauf  kommt  es  wieder  zu  einer  Continuitätstrennunf^j  insofern  sich 
das  Pubis  ablöst  und  sich  seine  ursprünglich  selbständige  Stellung 
gleichsam  wieder  zurückerobert.  Damit  aber  hat  der  Differenzirungs- 
process  an  jener  Stelle  noch  nicht  sein  Ende  erreicht,  sondein  es  schnUrt 


Fig.  136.  Becken  von  einein  jungen 
AIligAtor  liicius.  A  ventratä,  B  seit- 
Uche  Ansicht-  //  Ileom,  /"  Ischiom,  P  Pu- 
bicum, Sy  Symphysis  0B§i(*  iHcliii,  K  Fi>ra- 
ineu  {jubü-i^scLiadicum,  B  tiliröses  BaiKl 
zwiscLeu  SympijjHi«  [jubi»  und  ischii,  f  Pars 
act'tabularis,  weltlje  aicii  Bwisclieii  dt-n  Fort- 
s&tz  n  Av»  lleumet  and  des  Pubiciitnä  ein- 
schiebt, b  IjDch  in  der  HQftg'elenkspfaune, 
nach  nickwärtx  von  den  beiden  zusmnmRn- 
fftor4j)i enden  FortaäUeu  a  und  b  des  Ileum« 
und  lüchiuniB  bep^nzt,  *  Andeutung-  eines 
bei  Dinosauriern  UTid  Vögtiln  nach  vorn« 
auB  wach  senden  Fortftat«es  Aas  IleamH,  (7 
Gelenkpfanne  für  den  Oherschenkel ,  /,  //  erster  und  zweiter  8acralwirbel,  iV/ fibröse 
Membran   zwischen   den  Vorderenden   der  beiden  Schambeine  und  dem  letzten  fiaacb- 

rippeupaar  {HR). 


sich  vom  Processus  aeetabularis  ilei  ein  Abschnitt  los  und  wird  zu 
der  sogenannten  Pars  aeetabularis  des  Crocodilierbet:ken8.  Es 
handelt  sich  dabei  also  um  kein  primitives,  etwa  von  niederen  Reptilien 
oder  gar  von  den  Amphibien  her  vererbtes  Skeletstüek,  d.  h.  um  kein 
rudimentäres  Organ,  sondern  um  eine  neue,  secundäre  Erwerbung, 
welche  auch  bei  Vögeln  und  Säiugetbieren  eine  grosse  Rolle  zu  spielen 
berufen  ist  (Mehnert). 

Schlit-sslieii  sei  noch  erwähnt,  dass  die  Pars  iliaca  pelvis  des 
Crocodilbeckeus  dorsalwärts  immer  mehr  auswächst  und  sich  nach  Er- 
reichung der  Wirbelsäule  so  stark  in  proximo-distaler  Richtiing  ver- 
breitert, wie  dies  bei  keinem  anderen  recenten  Reptil  oder  Amphibium 
der  Fall  ist.  In  weiterer  Fortbildung  begef^nen  wir  diesem  Bestreben 
der  Darmbeine,  eine  immer  grössere  Zahl  von  Wirbeln  in  ihren  Bereich 

Wieder*  he  im,   Unmdriu  lUi  vctkI.  A.a»tomie.    3.  Aufl.  12 
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zu  ziehen,  bei  Dinosauriern  und  Vögeln,  und  hier  wie  dort  ist 
die  Urrsache  dafür  in  atatischen  und  mechanischt-n  Momenten  zu  suchen, 
welche  die  hintere  Extremität  betähigen,  das  Gewicht  des  Rumpfes, 
unter  gleichzeitiger  Entlastung  seines  vorderen  Abschnittea,  auf  sich 
zu  übertragen  ^). 

Bezllglicli  des  D in o sa  uri er- Beckens  traue  ich  mir  so  lange  noch 
kein  bestimmtes  Urtheil  zu,  bis  es  mir  vergfinnt  ist,  mich  vr>n  den  dortigen 
Ycrhältnissen  am   Prfiparat  Belbst  zu  unterrichten. 


"-^4 


Sp 


Vögel. 

Das  Becken  der  Vögel  zeichnet  sich  durch  zwei  charakteristische 
Merkmale    aus:    erstens    durch   die    mächtige    Entfaltung    der    Pars 

i  li  aca,  welche,  na- 
mentUch  kopfwärts 
stark  auswachsend, 
immer  mehr  Wirbel 
in  ihren  Bereich 
zieht  (vergleiche die 
Wirbelsäule) ,  und 
zweitens  durch  das 
nach  hinten  gerich- 
tete Schambein,  wel- 
ches dadurch  eine 
mit  der  postaceta- 
bularen  Darmbein- 
partie  parallele  Lage 
gewinnt  (Fig.  137). 
Diese  kommt  aber 
in  embryonaler  Zeit 
erst  ganz  allmählich 
zu  Stande,  insofern 
Schambein  und  Sitz- 
bein ursprünglich  eine,  an  fossile  und  recente  Saurier  erinnernde,  senk- 
rechte Lage  zum  Darmbein  besitzen. 

Wie  bei  Reptil  itMi  und  Amphibien,  so  stellt  auch  da«  Buckeu 
der  Vfjgel  im  Vtirknorpelstadimii  eine  einheitlich*'  Mjwse  dar.  Im  Kuorpel- 
stadium  erscheint  das  iieckeu  heim  Huhn  nicht  mehr  einheitlich,  indem 
das  Pubis  in  der  Mehr/ahl  der  FHlle  sich  selbständig  anlegt.  Bei  allen 
wildlebenden  Vögeln  aber  entstehen  alle  drei  Beokeutheile  getrennt, 
und  fliessen  erst  spütcir  nach  vorausgegangener  selbstÄndiger  Verknöcherung 
zu  einer  Masse  zusammen.  Dabei  nimmt  jener  Theil,  den  man  als  „Pars 
ace  tabular  is"  zu  hoüeichneu  pHegt,  allrnilhlich  an  Grösse  zu,  bestiitigt  also 
die  Erwartung,  ihn  als  ein  rudimentäres  Organ  auflassen  zu  dürfen,  hier 
80  wenig,  als  beim  Crocodil.  Genetisch  gehört  jeuer  Theil,  wie  oben  erwähnt, 


Fig.    137.     Beckeu    von    Apteryx   nustrali»,   seitliche 

AoBicbt    nach  Marbu.     il  Ileum,  is  Ischiun],  p*  Pabicuin, 

Sp  Spina  iliac«,  a  Acetabulum. 


')  In  den  auch  beim  erwachsenen  Crocodilbecken  peraistirenden  Knorpelapophysen 
am  Vorderi'iide  dpr  Schnmbeine  erblickt  Hu.xlev  mit  Recht  da«  Homniogon  der 
Epipuliicn.  Dieselben  bleiben  aber  guwi!isoriuHa.ien  latent.  DicHpn  Au»dnu!k  inöcbt« 
ich  gebraurhini,  dn  ich  keine  Abschnüning  derselben  vom  Piibi."»  iu  der  Ontv>genese 
conAtntircn  konnte. 
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zu  dem  in  die  Pfannenbildung  eintretenden  Abschnitt  des  Dannbeines  und 
'ossificirt  aacb  von  letzterem  ans  („Spina  iliaca");  es  handelt  sich  also 
um  keine  vierte  Componente  des  Os  pelvis  (Mehnest).  Ein  „Post- 
pubis"   im  Sinne  von  Mabsh  kommt  bei  Vögeln  nicht  zur  Entwicklung. 

SSnger. 

Bei  Säugern  bleiben  die  einzelnen  Beckenstttcke  lange  Zeit  durch 
Enorpelzonen  getrennt,  später  aber  fliessen  sie  zu  einer  Masse  zu- 
sammen. Stets  spielt  das  Schambein  beim  Aufbau  des  Acetabu- 
lums  den  anderen  Knochen  gegenüber  eine  untergeordnete  Rolle,  ja  es 
kann  sogar  gänzlich  davon  ausgeschlossen  sein.  Der  Winkel,  welchen 
die  Achsen  des  Darm-  und  Kreuzbeines  mit  einander  erzeugen,  wird  von 
den  Monotremen  an  durch  die  Reihe  der  Säugethiere  hindurch 
bis  zu  den  Nagern  immer  spitzer. 

Der  ursprüngliche  Typus  einer  Sitz-  und  Schambein- 
Symphyse  findet  sich  noch  bei  Beutelthieren,  vielen  Nagern, 


Fig.  138.  Becken  des 
Menschen,  rechte  Hälfte 
von  aoBBen.  Alle  drei  Becken- 
knochen, O.  ilei  {II),  O. 
ischii  (/«)  und  O.  pubis  (P) 
im  Acetabulum  noch  ge- 
trennt, Fo  Foramen  obtu- 
ratam. 

Fig.  139.  Lagebesiehun- 
gen  der  sogenannten 
Pars  acetabularis  mit 
Zogrundelegang  der  Ver- 
hältnisse bei  Viverra  civetta-  Ac  Acetabalnm, 
A  Pars  acetabolaris,  /  Ileum,  In  Ischium,  P  Pabicam. 


Fig.  189. 


Insektenfressern  und  Hufthieren.  Bei  manchen  Insekten- 
fressern, bei  Carnivoren,  noch  ausgeprägter  aber  bei  den  höchsten 
Formen,  den  Primaten,  kommt  es  mehr  und  mehr  nur  zu  einer 
Verbindung  der  beiden  Schambeine  (Symphysis  pubis).  Nirgends 
herrscht  eine  grössere  Mannigfaltigkeit  in  der  Formation  des  Becken- 
gürtels als  bei  Insektenfressern.  Das  Foramen  obturatum  ist  stets 
rings  von  Knochen  umrahmt*). 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  bei  Schnabel-  und  Beutel- 
thieren beiderlei  Geschlechts  am  vorderen  Rand  der  Schambeine 
sich  erhebenden  Knochen,  welche  als  Bentelknochen  (Ossa  marsnpialia) 
bezeichnet  werden.  Sie  nehmen  ihre  Richtung  in  mehr  oder  weniger 
divergirender  Richtung  nach  vorn,  liegen  in  die  Wandungen  der  Unter- 


')  Der  Schwand  der  Hinterextremitäten  ist  natürlich  auch  auf  den  Beckengürtel 
Ton  Einfluss,  sodass  letzterer  z.  B.  bei  Walthieren  auf  zwei  in  den  Leibesdecken 
steckende  Knochen  reducirt  ist.  Diese  sind  als  rudimentäre  Scham-Sitzbeine  zu 
betrachten  und  stehen  weder  unter  sich,  noch  mit  der  Wirbelsäule  in  Verbindung.  Die 
Bartenwale  besitzen  ausserdem  noch  ein  Budiment  des  Femur  (Balaenoptera 
ond  Megaptera),  Balaena  daznhin  noch  ein  Rudiment  der  Tibia.  Die  Zahn- 
wale zeigen  von  den  beiden  letztgenannten  Knochen  keine  Spur. 

12* 
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bauchgegend     eingeschlossen     und     dienen    Muskeln     zum    Ursprung 
resp.  Ansatz. 

Die  Beutelknochen  bilden,  wie  ich  mich  im  Laufe  der  letzten  Jahre 
auf  Grund  eines  umfaösendeii  Materials  sicher  überzeugt  habe  und 
worin  ich  auch  mit  W.  Leche  Uberernstimme,  einen  integrirenden 
Bestaudtheil  des  Beckens  und  lassen  sich  bei  jungen 
Beutlcrn  in  ihrem  directen  Zusammenhang  mit  dem 
Symphyaenknorpe!  deutlich  nachweisen  (Fig.  140  B). 
Ihre  Losgliederung  ist  erat  ein  secundiirer  Vorgang,  und  ira  Anschluaa 


A 


-Sp 


L-V 


Tuh.il. p 


Tukit.a 

t* 


.^s 


FoM 


Lgt 


rV 


r* 


Fig.  140. 
E  c  li  i  d  n  a 
k  n  o  c  h  t*  n 


A    iJeiitclknochcn    von 

hystrix  (attult.),    B  Beutel- 

von     Didelphys     Aitarae, 


Fötus  5,5  cm  Länge.  AUgetnuin  gütige  Bczciihnimgen :  K-p  Ejiipuhia  (Ob  marsiipiafe), 
P  Pubis,  jSi/  Symphy.sis  ischro-pubica,  Ja  Os  ischii,  J  Ileiim.  Fodt  ForamiMi  olit.ura- 
tnm.  ynA.i7.|j  Tuberculiiin  ileij-pectineiim,  Zi;  und!  /-^t  Ligiimeute  zwischen  der  .Sockel- 
partie des  EpijiiibiH  und  d«m  Piibi.'*,  ♦♦  Kuorgtelapophy^en  am  vorderen  Ende  de« 
EpipubiB.  SpeeiBllc  Fiezeinhnu  npen  auf  Fig.  140  A;  t*i  t»  "tt  S?utura  ileo- 
und  igcbio-pnltica,  K  »i ingenartiger  A'orspnmg  ara  vorderen  Scbambeinrand,  (iH  Ge- 
lenkhShle  jswischeu  dem  Sockel  der  Beiitelknochfti  (Epipubis)  und  dem  .Scliambein, 
Th  knorjMjligU!«  Tulier  i.Hchii.  Specielle  Bezeicbunngen  auf  Fig.  140  B;  t+ 
knorjielige,  mit  der  Cartilago  iiUcrpultiea  zu.<>animeiihängende  Ursprungnscbenkel  der 
ÜfiOtelknochen,  h  knorpeliger  Sockel  der  Beutel knochen,  /''  äussere  Ecke  des  letzteren, 
*  t  Sntura  ischio-ptibica  tind  ilco-iKehiadica. 

daran  bildet  sich  dann  ein  richtiges  Gelenk  mit  Kapsel  imd  Höhle 
zwischen  ihnen  und  dem  vorderen  Rand  des  Schambeine.-?  aus  (Fig. 
140  A).  Es  kann,  wie  ich  in  meiner  obenerwähnten  Specialarbeit 
erwiesen  habe,  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  da.sa  derjenige  Abschnitt 
des  Wirbeltliierbeck<'n8,  welchen  ich  von  Polyp terus  an  durch  die 
ganze  Amphibien-  und  Heptilienreihe  hindurch  als  Epi  pubis  bezw. 
als  Pro  cess  US  epi  p  üb  i  c  us  oder  Cartilago  epi  pubica  bezeiclmet 
habe,  als  eine  den  Ben  t  ei  k  nochen  der  Mo  not  rem  en  und  Mar- 
Bupialier  vullkonmien  lifimologe  Bildung  zu  betrachten  ist  (vergl. 
Fig.  128). 

So  kann  das  £  p  i  p  u  b  is  als  eines  der  zUhestea  und  ausdauerndsten 
Skeletelemente  der  Wirbelthiere  im  Allgemeinen  bezeichnet  werden; 
tind  von  den  Amphibien  nn  ei-scheinl  dasselbe  unter  dem  Gesichts- 
punkt eines,  die  Bnuclidi^fken  stutzenden  und  festigenden  Apparates, 
welcher  bei  den  Mnnimalia  aplacentalia  diese  seine  Function  in 
Anpuasung  an  die  BrutpHege  bethätigt. 
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Was  die  Entwicklung  des  Säugethierbeckens  betrifft,  so  legen  sich, 
wie  mich  meine  Untersuchungen  am  Maus-  und  Kaninchenbecken 
belehrt  haben,  das  Ilium,  Ischium  und  Pubis  getrennt  an,  und 
stets  verwächst  dann  das  Ilinm  zuerst  mit  dem  Ischium,  wfthrend  das 
schlanke  Pubis  am  längsten  selbständig  bleibt.  Das  Pubis  erzeugt,  wie 
Mehnert  ganz  richtig  bemerkt,  keine  Acetabularfortsätze ;  dagegen  schiebt 
sich  das  Ischium  mit  seinem  Processus  iliacus*)  allmählich  zwischen  den 
Processus  ilei  acetabularis  pubicus  und  ischiadicus  hinein,  und  verbindet 
sich  mit  der  „Acetabularbodenplatte  des  Ilium".  So  wird  also  der  Boden 
des  Acetabulums,  theils  vom  Ilium,  theils  vom  Ischium  aus  gebildet,  wie 
dies  in  der  Schrift  von  Mehnebt  des  Grenaueren  nachzulesen  ist  (vergl. 
das  Literaturverzeichniss). 


Rudi 


9.     Freie   Gliedmassen. 

Fische. 

Nachdem  ich  auf  die  Entwicklung  der  freien  Gliedmassen  schon 
bei  der  Anlage  des  Schulter-  und  BeckengUrtels  eingegangen  bin,  er- 
übrigt jetzt  nur  noch  eine  Skizze  ihres  ana- 
tomischen Baues.  Ich  werde  dabei  stets  die 
Bauchflosse  als  das  einfachere  und  primi- 
tivere Organ  zuerst  besprechen  und  mich 
nachher  erst  zur  Brustflosse  wenden. 

Die  Selachier  besitzen  das  am  reichsten 
gegliederte  knorpelige  Flossenskelet,  und 
was  die  Banchflosse  anbelangt,  so  handelt 
es  sich  in  der  Regel  um  zwei  Hauptstücke, 
welche  mit  dem  Beckengürtel  in  Verbindung 
stehen,  und  welche  nach  der  Peripherie  zu 
eine  verschieden  grosse  Zahl  von  geglieder- 
ten Knorpelstrahlen  (Radien)  tragen.  Jene 
beiden  Hauptstücke,  woran  das  vordere  (in- 
constante)  als  Propterygium  bezeichnet 
wird,  sind,  wie  ich  schon  bei  der  Entwick- 
lung des  Beckens  gezeigt  habe,  ursprüng- 
lich aus  dem  Zusammenfluss  der  proximalen 
Enden  der  primitiven  Knorpelstrahlen  her- 
vorgegangen zu  denken.  Je  nachdem  der 
Verwachsungsprocess  erfolgt,  wird  es  sich 
um  Schwankungen  in  den  Form-  und  Lage- 
verhältnissen des  Pro-  und  Metaptervgiiuns  Fig.  141.  Rechte  Bauch- 
handeln^),  so  dass  diese  beiden  Basalstücke  flösse  von  Ueptanchus, 
; von    der    Ventralseite.      BP 

')  Somit  bleibt  bei  Säugethieren,  bei  denen  d«,      ^^^^Tro^^ri^uS^SRad 

Pnbis  an  der  Pfannenbildung  Theil  nimmt,   zwischen      ß.. I..j;„„r «„♦„„♦    '^„.„ 

Tl.-       •     j  n  V      •         j  T.i~ii  ■        D         ntammraaiu8  s.  Metapterrtriam, 

Ischium  und  Pubis,  m  anderen  I< allen,  wo  jene  Be-  ^^,  Äad  Radien  welche  bei 
theiligung  nicht  stattendet,  zwischen  Ischium  und  dem  ^,  7ecundäre  Abgliederungen 
cranialen  Acetabularfortsatz  des  Ihum,  eine  Lücke  in       '  zeiiren 

der  Umrandung  des  Aeetabulum   (Incisura  aceta-  * 

buli)  (Mshnkht). 

^)  Mit  dem  distalen  Ende  des  Metapterygpiums,  und  zwar  in  dessen  Achsen- 
▼erlängerung  liegend,  verbindet  sich  eine  Anzahl  von  KnorpelstQckchen,  sog.  Basal* 
anh&nge,  welche  beim  Männchen  als  Begattungsorgane  fungiren.  Einfacher 
gebaut  als  bei  vielen  Haien  und  Rochen  ist  der  Apparat  bei  Chim&ren,  wo  man 
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keinen  streng  typischen  Charakter  zeigen.    Dies  beweist  auch  die  Brost- 

flosse  (Fig.  142),  wo  in  der  Regel  noch  ein  drittes  Stück,  das  soge- 
nannte Mesopterygium  hinzukommt.  Auf  die  auaserord entlich  zahl- 
reichen Variationen  —  ea  können  auch  vier  Basalia  vorkommen  — 
kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden.  E.s  mag  genügen,  auf  die 
ungleich  reichere,  durch  die  wichtigere  physiologische  Function  bedingte 
Gliederung  der  Bruattioase   der  Bauchflosae  gegenüber  aufmerksam  zu 


SB' 


Sß 


Ba 


FS 


Mt 


/     /// 


'XL 


Fig.  142.  Schultergürtel  und  Bru«  tflosne  von  HeptAnclius.  Sß,  SB^ 
Schultergürtel,  bei  JVA  von  einem  Ncrvtnlooh  durchhnhrt,  Pr,  Ms,  Mt  die  drei  ühsäI- 
■tücke  der  FIoHse,  das  Pro-,  Mesn-  und  MeUiptervgium,  Ha  knorpelige  Flossenstrahlen 
(Kadieu),  a,  b  In  der  Achse  dea  ML-taptfrygiiiras  liegende  Rudien,  +  jenseits  der 
l«tsteren    lie^finder   Stralil    (Andeutung    eiue^i    liiscrialcu    Typun),    FS  durchschnitteae 

Homtäden. 


machen.  Bei  beiden  Flossen  findet  übrigens  dadurch  noch  eine  sehr 
bedeutende  Oberflächenvergi-össerung  statt,  dass  «ich  an  der  Peripherie 
der  Radien  noch  sogenannte  Hornfäden  (Fig.  142  FS)  anachliessen. 
Von  denselben  war  oben  schon  die  Rede. 

Mit  Ausnahme  eines  oder  einiger  weniger,  jenseits  der  metaptery- 
gialen  Achae  fallender  Knorpelstrahlen  (Fig.  142  f)  gehen  alle  übrigen 
Knorpelstrahlen  (ßa)  nur  auf  einer  Seite  vom  Meüi-  und  Mesoptery- 
gium  ab  (uniserialer  Typus). 


drei  discrote,  ütabförmi^  Gehildo  unterHclieidet,  von  welclien  Kwci  die  direete  KilckwärtA- 
verläiigerung  des  BaBale  metnpterji^ii  vorstellen.  Auf  der  niedialt-n  Fläefae  beüitst 
jede«  dieser  beiden  Stücke  eiao  Rinne,  welche  von  einem  dritten,  piHttennrtig-en  Stilck 
xa  einem  Canal  ab^fichlossen  wird.  Beim  Weihcben  findet  atcli  lui  i^telle  dieses 
compUcirten  Apparates  cur  ein  am  Hinterende  des  Metapter}'giums  liegendes,  dünnes 
Knorpelatäbehen. 


Skelet. 
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Dlpnol. 

Bei  den  Dipno^rn  sind  die  Brust-  und  Bauchflossen  principiell 
nach  einem  und  demselben  Typus  gebaut,  jedoch  weisen  die  letzteren 
auch  hier  etwas  einfachere  Verhältnisse  (einfacherer  Radiensaum)  auf. 
Bei  beiden  unterscheidet  man  einen  aus  knorpeligen  Gliedstücken  be- 
stehenden Haupt-  oder  Mittel  strahl,  an  den  sich  rechts  und  links 
eine  grosse  Zahl  von  ebenfalls  gegliederten  Nebenstrahlen  anreihen, 
ohne  dass  man  jedoch  dabei  von  einer  strengen  Sjonmetrie  sprechen 
kann.  So  entsteht  das  Bild  eines  Federbartes,  und  der  Vergleich  liegt 
um  so  näher,  als  sich  in  peripherer  Richtung  noch  eine  Menge  dicht 
gedrängter  Hornfkden  anschliessen  (Fig.  143).  Das  oberste  (basale) 
Stiick  des  Hauptstrahles  („Zwischenstück"), 
welches  keine  Nebenstrahlen  trägt,  steht  in 
Gelenkverbindung  mit  dem  Schultergürtel. 
(Vergl.  das  Becken  der  Dipnoör.) 

So   handelt  es  sich  hier  also  im  Gegen-  .'"^^J^f^    ^-i 

satz  zu  den  Selachiem  und,  wie  ich  gleich 
hinzufügen  kann,  zu  den  Ganoiden  und  Tele- 
ostiern  um  einen  zweireihigen  oder  bi- 
ser ialen  Flossentypus*). 

Die  alten  Formen  Xenacauthus  und 
Plenracunthus  beweisen,  dass  jener  biseriale 
Typus  zuerst  an  der  Brustflosse  angebahnt  und 
erst  später  auf  die  Bauchflosse  übertragen  wurde 
(Wigdersheim) ;  die  Art  und  Weise  aber,  wie 
er  zu  Stande  kam,  lässt  sich,  bevor  die  Ent- 
wicklung des  Ceratodus  bekannt  geworden 
sein  wird,  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen.  Wahr- 
scheinlich handelt  es  sich  schon  in  früher  Em- 
biyonalzeit  um  fächerartig  augeordnete,  proxi- 
malwärts convergirende  primitive  Radien,  welche 
anfänglich  zu  zwei  axial  liegenden,  parallel 
laufenden  Stammreihen  verwachsen.  Diese  bei- 
den Stammreihen  werden  sich  dann  secundär  zu 
dem  einzigen  Haupt-  oder  Mittelstrahl  vereini- 
gen, wie  er  auf  Fig.  143  abgebildet  ist.  Dass 
die  zwei  bis  drei  vordersten  BasalstUcke  des 
Mittelstrahles  das  Product  mit  einander  verwach- 
sender Einzelradien  sind,  kann  man  auch  an 
erwachsenen  Thieren  noch  deutlich  erkennen 
(vergl.  mein  Buch  über  das  Gliedmassenskelet). 


Fig.  143.  Brustflosse  von 
Ceratodus  Forsteri.  a, 
b  Die  zwei  ersten  Oliedstücke 
des  axialen  HauptHtrahles, 
von  welchen  a  das  „Zwi- 
schenstück" darstellt,  ft 
Nebenstrahlen ,  FS  Hom- 
fäden,  welche  nur  auf  einer 
Seite  darg^estellt  sind. 


Oanolden. 

Bei  Ganoiden  ist  die  Architektur  des  Flossenskelets  eine  ungleich 
einfachere  als  bei  Selachiem,  und  dies  prägt  sich  vor  Allem  durch 
geringere  Zahl  der  primitiven  Radien  aus,  welche  zu  ihrem  Aufbau 
verwendet  werden. 


')  Bei  Ceratodus  ist  derselbe  am  besten  und  deutlichsten  ausgesprochen, 
während  es  sich  bei  Protopterus  und  Lepidosiren  um  sehr  starke  Rückbildungen 
handelt,  sodass  hier  fast  nur  noch  der  gegliederte  Mittelstrahl  übrig  geblieben  ist  (vgl. 
Fig.  80). 
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Was  zunächst  die Bancliflosge  der  Knorpelganoiden  anbelangt, 
so  setzt  sie,  wie  ich  schon  bei  der  Schilderung  des  Beckens  ausein- 
andergesetzt habe,  mit  der  Anlage  von  zarten,  vollkommen  getrenn- 
ten Knorpelradien  ein.     Diese  verwachsen  dann,  bald  in  geringerer, 


a 


*  ßa«* 


-?Rm{, 


notmu 


Figur  144.  Hintere  Extremität  von 
Knorpelganoiden,  mit  Hinweglassung 
der  peripheren  Parthien.  Fig.  D,  C,  d 
nach  VON  Ractenfkld.  a,  b,  b*  von 
Polyodon  folium.  0  von  Acipenser  ruthe- 
nu8.  d  von  Scaphirhynchus  cataphrac- 
tus.  Rad  Radien,  f*  secundäre  Radien, 
Ban^  vorderstes  (proximales)  Basale,  von 
welchem  sich  in  Figur  b  und  d  eine  Beckenplatte  BP  abgegliedert  hat,  •  proximal- 
wärts sich  erstreckender  Fortsate  von  üa«^,  f  von  Gallert  ereilter  Hohlraum  in  Bas^^ 
S—7  die  weiter  nach  hinten  (distal wärts)  liegenden  Basalia,  z.  Th.  von  Nervenlöchem 
For  durchbohrt,  BAS  Basale  commune  mit  13  Processus  musculares  (Procnm)^  Pr 
Propterygium(?)  (Praepubis?) 
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bald  in  grösserer  Zahl  mit  ihren  proximalen  Enden  zu  einem  Ba- 
sale, das  von  Nervenlöchem  durchbohrt  sein  und  von  welchem  sich 
eventuell    noch  eine   höchst   primitive  Beckenplatte    abgliedern    kann 


Fig.  145.  A  Linke 
Brustflosse  ▼on 
Spatalaria.  Die- 
selbe ist  nach  aussen 
gedreht  und  weit 
herabgezogen. 

B  Linke  Brust- 
flosse von  Ami«, 
nach  abw&rts  ge- 
schlagen, Ton  der 
Dorsalseite  gesehen. 
/,  //,  ///,  IV  knorpelige  Radien,  weldie 
mit  dem  Schultergürtel  /S  in  Verbindung 
treten,  a — g  Radien,  welche  von  der  Be- 
rfihning  mit  dem  Schultergürtel  ausgeschlos- 
sen und  mit  dem  hinteren  Randstrahl  /// 
besw.  IVin  Verbindung  stehen.  KS  zurück- 
geschnittene Knochenstrahlen. 


(Fig.  144,  a—A).  Ob  jenes  Basale  dem 
Metapterygium  der  Sefachier  gleich  zu 
erachten  ist,  mag  dahingestellt  bleiben; 
wichtiger  erscheint  mir  zu  betonen,  dass 
man,  streng  genommen,  dabei  von  keinem 
„HauptstrahP,  welchem  man  Nebenstrah- 
len gegenüberstellen  könnte,  reden  kann, 
denn  das  Basale  ist  polymeren  Ursprungs 
und  stellt  nichts  Anaeres  dar  als  ein  Mul- 
tiplum  vorher  getrennter  Einzelstrahlen. 
Dies  ist  im  Hinblick  auf  die  Stam- 
mesgeschichte der  terrestrischen 
Wirbelthiere  sehr  wohl  im  Auge 
zu  behalten! 

Die  Brnstflosse  der  Knorpelganoiden 
zeigt  die  ursprünglichen  Verhältnisse  schon 
etwas  verwischt;  gleichwohl  aber  besteht 
auch  sie  aus  einer,  bei  verschiedenen  For- 
men verschieden  grossen  Zahl  von  Knor- 
pelstrahlen. Vier  erreichen  bei  Poly- 
odon  folium  (Sputularia),  fünf  bei 
Acipenser  ruthenus  den  Schulter- 
gUrtel,  während  drei  davon  ausgeschlossen 
werden  und  zwischen  den  dritten  und 
vierten  Strahl  zu  liegen  kommen  (Fig.  145). 

Bei  Amia,  wo  die  zwei  starken  Rand- 
strahlen proximalwärts  stark  conver- 
giren,  erreicht  ausser  ihnen  nur  noch  ein 
einziger  Strahl  den  Schultergürtel,  und 
an  diese  Verhältnisse  schliesst  sich  die 
hoch  entwickelte  Brustflosse  von  Poly- 
ptems.  Ich  verweise  hierüber  auf  Fig.  146, 


Fig.  146.  Brustflosse  von 
Polypterufl.  Pr,  Mn,  Mt  Pro-, 
Moso-  und  Metapterygium,  wovon 
das  erst-  und  letztgenannte  bei  f 
zusammenstossen  und  so  das  Me- 
sopterygium  von  der  Schulter- 
pfanne aussch Hessen,  0«s  Ossifi- 
cationsherd  im  Mesopterygium,  • 
Tlieil  de«  knorpeligen  Mesoptery- 
gium», welcher  sich  zwischen  das 
distale  Ende  des  Propterygiums 
und  die  erste  Radienreihe  ein- 
schiebt, Nl,  Nl  Nervenlöcher  im 
Mesopterygium,  72a,  Rd^  Radien 
erster  und  zweiter  Ordnung,  FS 
Flossenstrahlen. 
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wo  iclv  die  Geqenbaür' sehen  Bezeichungen  aufrecht  erhalten  habe,  ohne 
dadurcli  moine  Ueberaeinstinnnung  damit  erklären  zu  wollen,  denn  ich 
bin  kcijieswe^H  überzeugt,  diiss  dit!  d«n  Verhähniaseu  der  Sehichier 
eiitlehnk^n  Bfüefclinungen  einfiieh  auf  diejenig^e  des  Polyp  terus  über- 
tragen werden  dürfen. 

Wenn  ich  glcicliwohl  dieselben  Namen  gebrauche,  30  geschieht 
dies  nur  aus  dem  Grunde,  weil  ich  für  jetzt  den  Augenblick  noch 
nicht  für  gekommen  erachte,  andere  bessere  dafür  einzuflllireu. 

Was  die  Bnnchflossi'  von  Polypterus  und  den  übrigen  Knochen- 
ganoiden  betrifft,  ao  läast  sie  sich  ohne  Weiteres  auf  diejenige  der 
Knorpelgan()i<len  zurüekführen ,  und  wenn  auch  ihre  Entwicklungsge- 
»chichte  nicht  bekannt  ist,  so  lässt  steh  doch  mit  Sicherheit  annehmen, 
dass  z.  B.  das  Basale  von  Polypterus  aus  der  Concrescenz  von 
vier  primitiven  Radien  hervorgegangen  iat  (vergl,  Fig.  123).  E»  handelt 
sich  also  bei  der  Bauchflnsse  der  Knochenganoiden  den  Sturionen 
gegenüber  um  eine  starke  lieduction  in  der  Rsidienzahl. 


Tel  eosliier. 

Bei  Teleostiern  hat  die  eben  betonte  Rückbildung  an  der  Bauch- 
und  Bruütflosse    (es  handelt   aich    dabei   um  ein  stets    gesteigertes  Zu- 


rücktreten  des  Knorpelskeletes  dem  secundHren  (Knochen-)  .Skelet 
gegenüber)  noch  grössere  Fortachritte  gemacht,  doch  kann  hier  nicht 
weiter  darauf  eingegangen  werden,  und  ich  verweise  auf  pag,  202  bis 
204  und  die  dort  gegebenen  Abbildungen  meines  Lehrbuches  der  v 
gleichenden  Anatomie  der  Wirbelthtere. 


er- 


Allgemeine    Betrachtungen    über    die    Gliedmassen    der 
höheren   W^irbel  thiere. 

So  leicht  sich  auch  das  Flossenskelet  sämmtlicher  Hauptgruppen 
der  Fische  auf  einen  Grundlypus  zurückführen  Iftsst,  ao  schwierig 
erscheint  von  hier  au»  die  Anknü])fung  an  die  Extremitäten  der  Am- 
phibien. Zwisehen  beiden  scheint  eine  tiefe,  auf  die  verschiedenen 
Lebensbedingungen  zurückzuführende  Kluft  zu  existiren,  und  es  wird 
sich  um  die  Beantwortung  der  ?Vage  handeln :  wie  ist  aus  der  nur 
für  das  Wasser  eingerichteten  Flosse  die  Gliedmasse  eines  luftath- 
menden,  für  die  Bewegung  auf  dem  Lande  bestimmten  Wirbelthieres, 
eines  Urlurchs,  entstanden?  Die  Lösung  dieses  cardinalen  Problems 
ist  in  befriedigender  Weise  wohl  nur  von  künftigen  pahiontolngi.Nichen 
Forschungen  zu  erwarten.  Gleichwohl  aber  müelite  ich  meine  Stellung 
hierzu,  soweit  dies  auf  Grund  vergleiehend-anatomiseher ,  pahiontolo- 
gischer  und  embryologischer  Studien  möglich  ist,  kurz  skizziren. 

Ich  betrachte  die  Selachier  als  eine  Grundform,  welche  in  ihrer 
Phylogenie  kein  Dipnoerstadium  durchlaufen  hat.  Neben  Selachiern 
kommen  Dipnoer  und  Gaiioiden  bereits  im  Devon  vor,  ja  viel- 
leicht reichen  alle  drei  uuch  bis  in  den  Silur.  Dipnoer  und 
Ganoidon  sind  aber  offenbar  bereits  modificirte  Fonnen,  welche 
beide  in  den  Urselach  ier  n  ,  au.s  welchen  auch  P  1  e  u  racan  th  us 
und  Xenacanthus  hervorgegangen  sein  müssen,  wurzeln.  Diese 
beiden  letzteren,  noch  sehr  primitiven  Typen  liegen  auf  jener  Etappen- 
strasse,  welche  sich  einerseits  in  der  Richtung  gegen  die  Crosso- 
pterygier  mit    dem   recenten  Polypterus  und  die    Sturionen, 
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andererseits  gegen  die  receiiten  Dipnoer  abzweigt.  Es  sind  noch, 
um  mich  so  au8zudrückt?n,  M  i  et- h  formen  ,  welclic  in  der  Becken- 
tlosse  den  Oanoiden-  und  fselachier-,  in  dc-r  Brustflosse  aber  sehon  den 
Dipnoer-Typuö  in  sich  vereinigen.  Die  biseriale  Flossenform  wurde, 
wie  oben  bemerkt,  zuerst  in  der  vorderen,  äiussercn  Einwirkungen 
stärker  iiusgesetzten  ExtremiUlt  angebahnt,  durcligeflihrt,  und  trat  dann 
erst  in  der  iir.sj>rilngIiehoii,  einiueher  genUilteten  und  weniger  starken 
Schwankungen  unterliegenden  Beckeuflosse  auf.  Spuren  dieses  Ent- 
wicklungsganges liegen  ja  auch  noch  in  dem  recenten  Ceratodus  vor, 
worauf  ich  ebenfalls  schon  früher  aufmerksam  gemacht  habe. 

Bei  der  Frage  nun,  wo  «ieh  die  terrestrischen  Wirbeltliiere 
abgezweigt  haben,  kann  es  sich  meiner  Ueberzeugung  nach  um  keine 
Formen  von  einem  besonders  radienreiciien  Fh)8scntypu9  handeln. 
Gegen  einen  solchen  sprechen  die  mechanischen,  die  entwicklungs- 
geschiuhtliehen  sowie  die  Organisationsverhiiltnisse  der  Urudelenglied- 
masHcn  ülierhaupt;  also  werden  wir  uns  nach  einer  Fischform  umsehen 
müssen,  wo  eine  Ueductiun  der  Flossenstrahlen  bereits  angebahnt  war. 
Eine  solche  aber  kann  nur  auf  jenem  Seitenwege  der  oben  bezeich- 
neten Etappen  Strasse  liegen,  welcher  sich  zu  den  Ganoiden  abzweigt. 
Hier  finden  wir  die  gesuchte  Rcduetiou  im  Flo-ssenskelet,  und  zugleich 
sehen  wir  das  charakteristische  Basalstück  von  PI  euracanth  us  in 
seiner  typischen  Lage  und  Ftjrm  auf  die  Beckenflosse  der  Knorpel- 
und  Knochenganoiden  fortvererbt  (Fig.   122,   123,   128,   147  bei  Bas^). 

Im  Folgenden  halle  ich  es.  nun  im  Interesse  riner  klareren  Dar- 
stellung für  gerathen,  die  freie  Extremität  getrennt  V4>n  der  Stammes- 
entwicklung des  Beckens  zu  besprechen. 

Bei  Zugrundelegung  einer  gano  i  tlenart  igen  Urform  erscheint 
es  mir  ziendich  einerlei,  ob  man  sich  bezüglich  ihrer  Bec  kenflosse 
mehr  an  diejenige  der  Sturionen  (idcr  an  diejenige  solcher  Ganoiden 
halten  will,  aus  welchen  sich  die  Polypteriden  herausentwickelt 
haben.  Zwischen  beiden  bestehen  keine  })rincipiellen,  sondern  nur 
graduelle  Unterschiede,  welche  sich  auf  die  mehr  oder  weniger  «tarke 
Reduction  gewisser  Floasenstrahlcn  und  auf  gewisse  Punkte  des  Beckens 
beziehen.  Immerhin  liegen  die  Verhältnisse  bei  Polypterus  so,  dass, 
wie  ich  später  zeigen  werde,  eine  Ankntipfungsraöglichkeit  an  terre- 
strische Formen  einer-,  sowie  an  die  recenten  Di|)noör  andererseits 
von  hier  aus  plausibler  erscheint,  als  von  den  noch  primitiver  und 
deshalb  indifferenter  sich  verhaltenden  Knorpelganoiden  aus. 

Dass  das  Basale  der  freien  Flosse,  in  welchem  vielleicht  einige 
])ropterygiale,  im  Wesentlichen  aber  nietsiptcrygiale  Elemente  (im  Sinne 
Geoenbaub's)  .stecken  mögen,  zum  Feniur  resp.  Humerns  wird, 
kann  keinem  Zweifel  unterliegen.  Für  ebenso  berechtigt  halte  ich 
es,  einige  der  peripher  sich  an.schlieseenden,  getrennt  bleibenden 
Knorpelstrahlen  als  die  späteren  Bau -Elemente  des  Unterschenkel- 
bezw.  des  Vordcrarmskelets,  d.  h.  der  Tibia  und  Fibula  (Radius 
und  Ulna|i,  in  A!rB[»ruch  zu  nehmen.  Welche  derselben  es  sein 
mögen,  ob  diejenigen,  welche  am  Basale  der  Sturiunen  mehr  kopf- 
oder  mehr  caudalwärts  aufgereiht  liegen,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden, 
denn  dazu  rallsste  man  vor  Allem  wissen,  in  welcher  Weise  die  be- 
treffende Zwischenform  ihre  Flosse  zuerst  als  primitives  Stütz-  und 
Hebelorgan  auf  den  festen  Untergrund  aufsetzte. 

Bei  Poly[iterus  rlagegen  möchte  icti  mich  in  dieser  Beziehung 
für  die   beiden    medianwärts   liegenden    Sti-ahlen   (Fig.    147  A '    Rad) 
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entacheiden,  eratene,  weil  diese,  resp.  die  distal  sich  anachli esaenden 
SkeletdUicke ,  bei  einem  kUnatlit:hen  Versuch,  die  Flosse  auf  eine 
Unterlage  zu  setzen,  zunilehst  mit  letzterer  in  Berlthrung  kommen, 
und  zweitens,  weil  die  lateralen  Radien  (üod^)  schon  ihrer  ganzen 
Contiguration  nach  auf  den  Aus8tcrbe-Etat  gesetzt  erscheinen. 

Vor  Allem  aber  ist  dabei  ausdrOcklicIi  zu  betonen,  dasa  jene 
Sti*ablen ,  mögen  sie  nun  aus  dieser  oder  joner  Abtheilung  der  ur- 
sprünglichen Gruppe  stammen,  einander  coordiuirt  sind.  Darauf 
weist  ja  auch  die  gleichmJlssige  Entwicklung  des  bei  Urodelen  aus 
ihnen    hervorgehenden    Unterschenkel-    und  Vorderarmskelets   zurück. 

I > i s t a  1  w il r 1 8  v o m  Basale  kann  man  also  bei  terre- 
strischen Wirbelthieren  von  keinem  Hauptstrahl  mehr 
reden,  und  auch  bei  Fischen  ist  dies  nur  in  bedingter 
Weise  möglich,  da  ein  solcher  nur  ein  secundäres  Ge- 
bilde bedeutet,  das,  wie  wir  wissen,  einer  Summe  von 
primitiven,  nrapriingl  ich  ebenfalls  einander  coordi- 
nirten  Strahlen  seine  Entstehung  verdankt.  Aus  diesem 
Grunde  dürite  es  sich  empfehlen,  den  Namen  „ Hauptstrahl "  ein  für 
allemal  fallen  zu  lassen,  und  daftlr  den  passenderen  Ausdruck  Basale 
zu  gebrauchen. 

Daes  es  mit  der  Aufstellung  einea  Hauptstrahlea  und  mit  dem 
Versuch,  denselben  in  «einer  Fortsetzung  auch  am  Unterschenkel  und 
Vorderarm  der  Über  den  Fischen  und  Dipnoern  stehenden  Wirbel- 
thiere  nachzuweinen,  von  jeher  etwas  Mieslii-he«  hatte,  beweist  :*chon 
die  Thatsache,  dasa  keiner  der  zahlreichen  For^icher  hierin  zu  einem 
allseitig  befriedigenden  Resultat  gelangen  konnte. 

Der  Griindtehler  aber  lag  darin,  dass  man  auch  fllr  die  terre- 
strischen Vcrtcbraten  »tet«  direct  von  den  primitiven  Verhält- 
nissen der  8elachier  ausgehen,  und  ihren  langen,  ala 
CoUector  für  alle  Seitenatrahlen  dienenden  Haupt- 
strahl in  toto  auch  auf  jene  übertragen  zu  müssen 
glaubte.  Dazu  kam,  daas  die  Ganoiden,  weil  sie  einmal  im  Ge- 
ruch der  „Rückbildung"  Stauden,  geradezu  in  Verruf  und  für  un- 
tauglich erklärt  wurden,  ihrerseits  zum  Ausbau  der  Stiimmesgeschichte 
der  Wirbelthiergliedmassen  etwas  Erhebliches  beizutragen.  Damit 
befand  man  sich,  wie  ich  immer  deutlicher  erkenne,  in  einem  grossen 
und  beklagenswertlien  Irrtbum. 

Was  nun  di<'  Entstehung  des  Fnssskeletes  betrifft,  so  sieht  es 
bezüglich  einer  Erklärung,  d,  h.  hinsichtlich  einer  Ableitung  desselben 
von  einer  FischHosse  viel  .schlimmer  aus,  al.s  die.s,  wie  ich  zu  zeigen 
versucht  habe,  für  die  beiden  proximal  sich  ansehlieaannden  Segmente 
der  terrecitriachen  Extremitilt  der  Fall  Ut.  Immerhin  aber  ergeben 
sich  einige,  wenn  auch  nur  geringe  Anhaltspunkte,  und  diese  bestehen 
darin,  dass  sich  an  der  Peripherie  der  Knor|>plstrahlen  jedes  Flosaen- 
skelet«  das  Bestreben  einer  Abgliederung  und  Spaltung  von  Knorpel- 
elementen zweiter,  dritter  etc.  Ordnung  kundgiebt. 

Es  beruht  dies  unter  Anderem  auf  einer  ausgezeichneten  Er- 
nllhrung  joner  di.stalen  Zone  und  prHgt  sich  schon  in  früher  Embryo- 
nalzoit  durch    das  Auftreten   eines  starken  Randgef^lases  da.-<elbst  aua. 

Stellt  man  sich  nun  vor,  dass  unter  gleiclizeitiger  Drehung  der 
Extremität  durch  das  Aufsetzen  und  Anstemmen  des  Flossenraudes 
auf  einer  festen  Unterlage  ein  Reizzustand  gesetzt  wurde,  so  ist  es 
nicht  undenkbar,  dass  jene  distale  Zone  des  Kiiorpelskeletes  mit  einem 
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kräftigen  Sprossungsprocess,  welcher  zur  Bildung  eines  Fussskeletei 
führte,  darauf  reagirte. 
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Insofern  würde  also  das  Fussskelet  zum  grössten  Theil  eine  neue 
Erwerbung  darstellen;  ob  sich  dies  aber  thatsächlich  so  verhält,  ist 
schwer  zu  erweisen,  und   hierbei  muss  eben  wieder  die  Lösung  des 


100 


S^ppcicller  Theil. 


Problems  von  paläontologiaclier  Seito  erhofft  werden,  firleicliwobl  aber 
möchte  ich  dabei  auf  die  En.nli  o  sauri  c  r-FI  o  ssc  mit  iliren,  aiehiT- 
lich  erst  seeundär  angebildeten  Phahingon ,  f^owie  auf  die  Oiitogenie 
der  Cetaceen,  wo  sicli  bekantitlieh  ebenfalls  noch  eine  Neubildung 
von  Finp;er8trahlL'n  nm  ulnaren  R«nd  bei  Beliiga  zeigt,  hinweisen. 
Auch  gehört  hierher  die  scliun  vor  langer  Zeit  von  mir  beobachtete 
Vermehrung  des  Os  centrale  beim  Axnloth  Meine  Worte  lauteten 
damidü:  „Die  Thatsache.  dass  die  Häidigkeit  eines  domjelten  Centrale 
mit  dem  Alter  de«  Tbiercs  stetig  zunimmt,  wjilu-fiid  wir  demselben 
bei  jungen  Thieren  nur  ausiiahui8wei.se  begegnen,  alles  dies  kann  die 
oben  als  typisch  hingestellte  nrsprünglidie  Donpelnatur  jenes  .Stückes 
als  zweifelhaft  und  eine  Art  »eeundilrer  Abspaltung  in  mehrere  Stücke 
vielleicht  als  plausibler  erscheinen  lassen"  '),  —  In  neuester  Zeit  hatte 
ich  Gelegenheit,  ein  jungen,  nur  12,2  cm  messendea  Exemplar  von 
Mennpoma,  das  icli  der  „Sniith.sonian-Institution"  zu  Washington 
verdanke,  auf  diesen  Punkt  zu  utiter.-iuchen.  Dasselbe  besaas  sovvohl 
im  Carpns  wie  im  Tarsus  nur  ein  einKiges  Centrale!  — 

Für  alle  diese  Ausführungen  verweise  ich  auf  Texttigur  147  A, 
A  ' — C,  auf  welcher  ich  die  ausscheidenden  Itadien  .schraftirt,  die  blei- 
benden hell  dargestellt  habe.  Kbendaselbst  findet  sieh  auch  eine  aus- 
führliche Figuren-Erklilning, 

Was  die  Zeit  der  Entstehung  der  ersten,  auf  ein  terrestrisches 
Leben  berechneten  Gliedmassc  betrifft,  so  bandelt  es  sich  jedenfalls 
um  eine  Erdperiode,  die  der  carbonischen  lange  vorherging,  denn  wie 
die  iialaontologischcn  Funde  beweisen,  war  das  amphibische  Geschlecht 
der  8  tegooc.p  h  ale  n  in  den  JSümpfen  der  Kohlenfonnaticm  bereits 
zu  völliger  Ausbildung  gediehen.  Wjiiu'end  jenes  Umbildungsproceases 
der  Gliedraassen,  des  allmählichen  l)urebbrucb<'s  der  blindgeachlossenen 
Ri<>ebgruben ,  der  Entstehung  einer  Lunge  und  der  Veränderung  der 
Krcislaufverbtl!tnis.se  müssen  ungdieure  ZeitrfUuiie  verflos.sen  sein,  in 
welchen  man  noch  keinen  eigentlichen  Fuss,  sondern  die  Mischform 
eines  solchen  und  einer  Flosse  anzunehmen  hat. 

Um  mm  noch  einmal  auf  die  bei  Urodelenlarveii  sich  ausbildenden, 
knorpeligen  Tarsal-  bezw.  Carj)als!lulen  zurückKukommcn  (Fig.  147, 
B,  C),  so  erscheint  es  mir  nicht  unmöglich,  dass  die  mittlere  derselben 
als  distider  liest  eines  Strahles  gedeutet  werden  darf,  der  einst  von 
dem  später  zu  besprechenden  Os  in  terra  edi  um  an  proximalwärts 
zwischen  Tibia  und  Fibula  resp.  zwischen  Ulna  lag,  und  au  dessen 
Stelle  später  das  Ligamentum  interosseum  getreten  ist. 

Darauf  seheinen  mir  auch  folgende  En a I  i  o s a  u  r  i  er  hinzuweisen  : 
Sauranodon  (Baptanodon,  Mak.sh),  Ichthyosaurus  und 
PI  io  säur  US  portlandicus  (Owkn),  Plesiosaurus  Man  sei  i 
(Hulke).  Bei  allen  liicseu  Htossen  bekanntlich  drei  Stücke  an  den 
Humerus.  Gleichwohl  ist  aber  bei  einer  Beurtheilung  dieser  Ver- 
hältnisse Vorsicht  geboten,  da  es  sich  auch  um  secundüre  Erwerbungen 
handeln  kann. 


^)  S«hon  GöTTK  lind  G-  Bai'h  Habpn  fiirauf  auftnerk«nm  geiuacht.  iiikI  ich  selbst 
hah«  im  speciellcn  Theil  meiner  Arbeit  darauf  hingi^wiosen,  das»  sich  bei  Uroduleö- 
Larven  iiic.lit  gleich  von  Anfang  an  eiin;  füivOtnihligp.  sondern  ziiiwich:«!  mir  tnne 
Kwei  strahl  ige,  auf  dif  deiden  erHteti  Finper  bezüglichi?  Aulage  Keigt.  Erst 
allmrihlich  kommt  an  geg;eii  die  ulnare  «Seite  liiti  zur  Hf  r  Ausbildung 
weiterer  Finffür.  Auf  Oruad  dienor  That«ache  und  des  biogenetischen  Grtuid^setse» 
kJJunte  nijui  anaclimen,  da.sg  jene  aaf  der  Ulnarseite  .sich  jULbildenden  Finger  vielleicht 
erst  in  d«r  Reihe  der  Urudelen  erworbeu  wurden. 
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Zu  Gunsten  der  genetischen  Zusammengehörigkeit  der  freien 
Extremität  und  der  betreffenden  Gürtelzone  spricht  auch  noch  bei 
Amphibien  und  Amnioten  der  Umstand,  dass  sich  beide  ur- 
sprünglich als  eine  einheitliche  Mesoblastmasse  anlegen,  in  welcher 
erst  später  die  einzelnen  Knorpelhcrde  auftauchen.  Der  erste  liegt 
stets  im  Femur  bezw.  Humerus,  d.  h.  die  Skeletogenese  er- 
folgt genau  wie  bei  Fischen,  regelmässig  von  der  Peri- 
pherie her,  um  dann  erst  [zuweilen  oft  unter  gleichzeitiger  Ver- 
knorpelung  des  Unterschenkels  (Vorderarmes)]  die  central  liegenden 
GUrteltheile  zu  ergreifen.  Somit  bethätigen  sich  letztere  bis 
zu  den  höchsten  Vertebraten  empor  als  spätere  Erwer- 
bungen. 

Ehe  ich  mich  nun  zur  speciellen  Schilderung  der  charakteristischen 
Merkmale  des  Gliedmassenskeletes  der  terrestrischen  Thiere  wende,  möchte 
ich  einer  wichtigen  und  sehr  bedeutsamen  Arbeit  EEatbchkk's  gedenken. 
Dieselbe  behandelt  in  lichtvollster  Weise  die  physiologischen  Processe,  wie 
sie  sich  bei  der  Umwandlung  der  Flosse  abgespielt  haben  mUssen.  Nach- 
dem Hatschek  auf  die  grosse  Kluft,  welche  zwischen  Flosse  und  F  u  s  s 
besteht,  hingewiesen  hat,  filhrt  er  folgendermassen  fort:  „Schon  in  seiner 
äusseren  Gestaltung  kann  der  Fuss  nur  auf  frUhera  embryonalen  Stadium, 
wo  er  einen  lappenartigen  KcJrperfortsatz  vorstellt,  mit  der  Flosse  ver- 
glichen werden,  wobei  wir  berücksichtigen  müssen,  dass  die  letztere  noch 
mit  einem  besouderen  äusseren  Flossensaume  versehen  ist"   etc. 

„In  der  Kubelage,  d.  h.  bei  Horizontalstellnng  der  Flosse,  unterscheidet 
man  eine  dorsale  und  eine  ventrale  Fläche.  Erstere  wird ,  wenn  die 
Flosse  nach  aufwärts  geschlagen  wird,  dem  Rumpf  angedrückt,  letztere  schaut 
nach  aussen,  oder  umgekehrt:  wenn  die  Flosse  nach  abwärts  geschlagen 
wird,  so  wird  die  dorsale  Fläche  nach  aussen,  die  ventrale  medianwärts 
gewendet.  Die  vordere  und  hintere  Kante  behält  bei  beiden  Bewegungs- 
arten ihre  charakteristische  Stellung  (craniale  resp.  caudale  Richtung)." 

Brust-  und  Bauchflossen  verhalten  sich  hierin  im  Allgemeinen  über- 
einstimmend. 

Die  Extremität  der  terrestrischen  Thiere  zeigt  eine  viel  freiere  Be- 
weglichkeit, als  dies  bei  der  Flosse  der  Fall  ist.  Wird  die  Extremität 
einer  Salamanderlarve  z.  B.  nach  abwärts  geschlagen,  so  schaut  ihre  Streck- 
seite nach  aussen,  ihre  Beugeseitc  medianwärts,  der  Daumen  ist  dabei 
köpf-,  der  kleine  Finger  schwanzwärts  gerichtet,  und  dasselbe  gilt  auch  für 
die  hintere  Extremität. 

Die  Aufwärtsstellung  wird  nun,  wie  Hatschek  sehr  richtig  bemerkt, 
nicht  etwa  wie  bei  den  Fischen  durch  einfaches  Aufwärtsschlagen  der 
Extremität  (Drehung  um  eine  in  der  Längsrichtung  des  Körpers  ver- 
laufende Gelenkachse)  herbeigeführt,  sondern  dadurch,  dass  die  Extremität 
längs  der  Seitenfläche  des  Körpers  nach  hinten  und  aufwärts  geftihrt  wird 
(Drehung  um  eine  transversale  Gelenkachse);  bei  Aufwärtsstellung  bleibt 
aber  —  wie  bei  Abwärtsstellung  —  die  Streckseite  der  Extremität 
nach  aussen  gewendet,  während  die  Beugeseite  der  Fläche  des  Rumpfes 
sich  anlegt. 

Daraus  folgt,  dass  „die  beiden  Typen  der  Extremitäten  nur  in  einer 
bestimmten  Stellung  mit  einander  verglichen  werden  dürfen,  und  zwar  in 
der  Abwärtsstellung  oder  —  da  uns  dies  zu  demselben  Resultate  führt 
und  dabei  richtiger  und  praktisch  anschaulicher  ist  —  in  derHorizon- 
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talsteUnng,  wobei  wir  die  Thiere  in  der  identischen  Lage,  etwa  von 
der  Bauchseite  aus,   betrachten"  ' ). 

Gkohnbauh  —  uuri  darauf  hiit  auch  KcJion  Huxley  hingewii-sen  — 
ist  alsn  im  Irrthuni ,  wemi  er  deti  hinteren  Raud  der  Flofise  mit  der 
Radial>ieitie  des  vorderen  Fasses  vergleicht.  Er  hat  aber  auch  die  Dorsal- 
und  Vcntralsseittj  der  Flosse  in  ihrer  Beziehung  zur  Streck-  und  Beugeseite 
des  FuHses  in  unzutreffender  Weise  aufgefaset. 

Bei  urodelen  Amiihibieu  verhallen  Hich  die  vordere  und  hintere 
Extremität  in  ihren  Lagebexiehungen  zum  Körper  unch  annähernd  gleich ; 
sie  gehen  noch  in  stark  transversaler  Richtung  vom  Rumjjfe  ab.  Ellbogen- 
iind  Kuiegeleuk  sind  noch  annähernd  nach  aiisseu  gedreht;  ersteres  schaut 
zugleich  mit  seiner  Convexiütt  ein  wenig  nach  hinten,  letzteres  etwas  nach 
vorne  ^  der  stützende  Theil  des  Yorderf'usse»  schaut  hier  wie  dort  nach 
aussen,  der  erste  (radiale,  tibiale)  Finger  wirtl  mit  Recht  als  vorderster 
in  der  Reihe  der  Finger  gezählt. 

Bei  den  h^iheren  vierftissigon  Thieren  erftllirt  die  vordere  und  hintere 
ExtreniitUt  charukteris^titiche  Lagevedlnderungen.  Zunächst  erscheint  der 
Htützende  Theil  beider  Extremitäten ,  d.  h.  Hand  und  Fuss,  nach  vome 
gewendet,  sodasw  der  Daumen  (grosse  Zehe)  als  der  innerste,  der  fünfte 
Finger  (fUiiffe  Zehe)  als  der  äusüerste  Finger  tigurirt. 

Der  Stamm  (»der  Stiel  der  Extremität  verhält  sicli  dagegen  verschieden 
bei  der  vorderen  und  der  hiiiteren  Extremität.  Bei  der  vorderen  Ex- 
tremiUlt  wird  nämlich  der  Stieh  d.  i.  der  Ober-  und  Unterarm,  derart 
nach  liiuten  gedreht,  dass  das  Ellbogi-ngelenk  nicht  mi-hr  nach  auswärts, 
Küudern  nach  hinten  gerichtet  ist;  da  nuu  der  stützende  Theil,  d.  h.  die 
Hand,  in  entgegengesetztem  Sinne  gedreht  ist  als  der  Extremitäteustamm, 
uud  zwar  im  Sinne  der  Pr«mationsstellung,  so  erfolgt  eine  Ueberkreazung 
von  Radius  und  Ulna,  widche  ursprünglich,  z.  B,  beim  Salamander,  noch 
parallel  gelagert  waren. 

Bei  der  hinteren  Extremität  dagegen  wird  der  Stamm  nach  vorne 
gedreht,  und  da  die  Drehung  des  stützenden  Thoiles  des  Fusses  in  der- 
selben Richtung  erfolgt,  so  bleiben  die  beiden  Sketetstücke  des  Unter- 
schenkels hier  jiarallel.  Die  verschjedeuartige  Stelhmg  der  vorderen  und 
hinteren  Extremität  bezieht  sich  demnach  auf  deu  Extremitäten  s  t  amm, 
während  der  stützende  Theil  gleichartig  gelagert  ist  (Hatbchbk)  *). 

Mag  nun  jene  Umänderung  der  Fischflosse  erfolgt  sein ,  wann 
und  wie  sie  wolle»  Eines  steht  jetlenfalU  fest,  nämüeh  das,  dass  aus 
dem  einarmigen  Hebel,  wie  er  in  jener  gegeben  ist,  und  wie  er 
für  die  Fortbewegung  des  Körpers  in  einem  flüssigen  Medium  voll- 
kommen ausreicht,  von  dem  Zeitpunkt  an  ein  mehrarmiges  Hebel- 
sy Stern  werden  rausste,  wo  das  betreffende  Ur-Ainphibium  ein  terre- 
strisches Lelien  zu  fübron  begann. 

Mit  anderen  Worten:  als  es  sieh  nicht  mehr  darum  handelte,  den 
Körper   nur   eiiifaLdi   vorwJirtjizusehieben,    sondern    ihn    zugleich 


')  Dieser  Vcrjrlefcli  ist  auch  deswegen  der  allein  richtige ,  weil  sich  dabei  die 
Beiigeseite  der  vorderen  uud  hinteren  Extremität  bei  beiden  T^'pen  aU  die  vorwiegend 
Nerven-  und  tUiiti^ffJisB-JTihrende  Seite  erweist. 

*)  Die  i)b«'ii  erörterte  LagoveränderHiig  des  Annes  hat  ii*ch  IIatbcukk  mit  der 
ToTBion  den  Unmerus  nicht«  «u  schaflTen  ,  sondern  erfolgt  durch  Drehung  im  Schalter- 
gelenk. Da  die  Torsion  de«  Humeru«  »clioa  beim  Salamander  in  schärfster  Weise 
ausgeprägt  i«t,  so  ist  dlt-selbe  auf  einen  älteren  Vorgang  z\i  lieziekcu,  welcher  der  hier 
bcÄprochenen  Lageveränderurig  der  Extremität  vorherging.  Ich  komme  bei  der  Be- 
sprechung der  Säugethicrgliedmiiva^u  liierauf  ssurilck. 
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von  seiner  Unterlage  zu  erheben,  müssen  sich  die  in  der 
Flosse  noch  starr  mit  einander  verbundenen  Skelettheile  allmählich 
voneinander  gelöst,  winklig  zu  einander  (Knie,  Ellbogen)  ge- 
stellt haben  und  in  proximo-distaler  Richtung  in  gegenseitige  Gelenk- 
verbindung getreten  sein.  Zugleich  musste  die  Extremität  aus  einer 
horizontal  abstehenden  Lage  nach  und  nach  in  eine  solche  übergehen, 
dass  der  Winkel,  welchen  sie  mit  der  Medianebene  des  Rumpfes  er- 
zeugte, ein  immer  kleinerer  wurde,  bis  schliesslich  beim  Säugethier 
die  Längsachse  der  in  Ruhe  beündlichen  Extremitäten  parallel  ging  mit 
der  Medianebene  des  Körpers.  Bei  höheren  Typen  übernimmt  jene 
locomotorische  Aufgabe  vornehmlich  die  hintere,  oder  wie  man  beim 
Menschen  sagen  kann,   die  untere  Extremität,  während  die  vordere 


Fig.  148.  Schematisclie  Darstellung 
der  Lagebeziehnngen  der  freien  Ex- 
tremität zum  Rumpf  bei  Finchen  (A) 
and  den  höheren  Wirbeltbieren  (B). 
S  Schulterg^rtel,  .\ft  Metaptcrygium. 

Fig.  149.  Vorderarm,  Carpus  und 
Hand  von  Salamandra  mac.  Rechte 
Seite  Ton  oben  gesehen.  R  Radius,  U  Ulna, 
r  Radiale,  t/,  i  Intermedio-ulnare ,  c  Cen- 
trale, 1 — 4  erstes  bis  vierte»  Carpale,  Mc, 
Mc  MetacarpuB,  Ph  Phalangen,  / — /  K  erster 
bis  vierter  Finger.  Der  fiinfie  Finger  ist 
der  Urodelenhand  verloren  gegangen. 


Fig.  149. 


den  mannigfaltigsten  Anpassungen  und  Modificationen  unterliegen  kann; 
sie  wird,  je  nach  Umständen,  zu  einem  Tast-,  Greif-,  Flieg- 
oder, wie  bei  wasserlebenden  Säugern,  wohl  auch  wieder  zu  einem 
Ruderorgan. 

Wie  dies  fiir  die  grösste  Zahl  der  Fische  möglich  war,  so  lässt 
sich  auch  für  alle  über  ihnen  stehenden  Vertebraten  ein  einheit- 
licher Grundtypus  des  Gliedmassenskelets ,  und  zwar  sowohl  an 
der  vorderen  wie  an  der  hinteren  Extremität,  nachweisen. 

Stets  handelt  es  sich  um  eine  Gliederung  in  vier  Hauptabschnitte, 
die  man  einerseits  als  Oberarm,  Vorderarm  (Antebrachium), 
Handwurzel  (Carpus)  und  Hand  (Manus),  andererseits  als 
Oberschenkel  (Femur),  Unterschenkel  (Grus),  Fuss- 
wurzel  (Tarsus)  und  Fuss  (Pes)  bezeichnet.    Während  der  dem 

Wiederaheim,  UrnndriM  der  yergl.  Anatomie.    3.  Anfl.  18 
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MetaptRry  gium  entsprechende  ^Jherarni  oder  Oberschenkelknochen 
stets  iinpjiar  ist,  treten  im  Vorderarm  wie  im  Unterschenkel  zwei 
Knochen  auf.  Die  erateren  heissen  Radius  und  Ulna,  die  letzteren 
Tihia  und  Fibula.  Auch  die  Hand  und  der  Fuss  zerfallen  in  zwei 
Abschnitte,  in  die  Mittelhand  und  den  Mittel  fuss  (Metacar- 
pus,  Metatarsus),  sowie  in  die  au»  den  sogen.  Phalangen  be- 
stehenden Finger  und  Zehen  (Digiti  K 

Die  beiden  oberen  (proxiiniden),  sowie  der  unterste  (distale)  Ab- 
schnitt der  Extremitäten  bestehen  aus  mehr  oder  weniger  langen, 
cylindrischen  Knochen,  die  wegen  ihres  durch  die  ganze  Reihe  hin- 
durch principiell  gleichartigen  Verhaltens  weniger  Interesse  bieten  a.U 
das  stark  variirende  Hand-  und  Fusswurzelskelet,  Gleichwohl 
ist  auch  für  diese  beiden  ein  Grundtypus  festzustellen,  und  zwar  folgen- 
der: Es  handelt  sich  stets  um  einen  aus  kleinen  Stückchen  bestehenden 
Knorpel-  oder  Knochencomplex.  Um  ein  Os  centrale,,  das  auch 
doppelt  vorhanden  sein  kann,  liegt  ein  Kranz  von  weiteren  Stücken, 
unter  welchen  man  drei  proximale  und  eine  wechselnde  Anzahl  (4 — 6) 
distale  unterscheiden  kann,  Ersterc  werden  wegen  ihrer  Lagebe- 
ziehungen zu  den  Knochen  des  Voi-derarmes  resp.  Unterschenkels  als 
Radiale  (Tibiale),  Ulnare  (Fibulare)  una  als  Intermedium, 
letztere  als  Carpalia  resp.  Tarsalia  I — VI  (sensu  strictiori)  unter- 
schieden. Dabei  wird  von  der  radialen,  beziehungsweise  von  der 
tibialen  JSeite  aus  gezählt  (Fig.  147  €  und  149). 

Amphibien. 

Während  die  Hinter-  und  Vorderextremitäten  der  Urodelen,  wovon 
die  erstere  in  der  Regel  fdnf,  die  letztere  constant  vier  Zeheu  be- 
sitzt, mehr  oder  weniger  nach  dem  soeben  beschriebenen  Grundtypus 
gebaut  sind  (Fig.  147  C,  149),  kommt  es  bei  Anaren  zur  Ver- 
schmelzung von  Radiu.s  und  Ulna,  tnid  im  Carpus  zimi  Ausfall 
des  Intermedium.  Letzteres  ist  auch  im  Tarsus  nicht  mehr  nach- 
zuweisen. Hier  trifft  man  in  der  proximalen  Reilie  nur  zwei,  häutig 
durch  einen  gemeinsamen  Knorpclüberztig  vereinigte  Knochen  von 
cylindrischer  Form.  Der  eine  entspricht  einem  Tibiale  (Astra- 
galus>,  der  andere  ist  ein  Fibularc  (Calcan  eu.s). 

In  der  distalen  Reihe  des  Carpus  legen  sich  ursprünglich  noch 
vier  discrete  Stücke  an,  doch  kann  es  durch  secundären  Zusamnien- 
fluss  zu  einer  Verminderung  dieser  Zahl  kommen.  In  seltenen  Fällen 
ist  noch  ein  fünftes  Oarpale  vorhanden.  Ueber  die  Bedeutung  der 
einzelnen  Carpalstüeke  bei  Anuren,  wie  namentlich  auch  bei  den  in 
mancher  Hinsicht  abweichenden  Aglosaa,  gehen  die  Meinungen  der 
Autoren  noch  sehr  auseinander.  (Vergl.  die  Schriften  von  Howes, 
EImery  etc.) 

Die  mfiiste  Wahrscheinlit-hkeit  scheint  mir  die  von  Embbt  durtli 
das  Studium  von  Peloba  tc  s-Larven  gewouneue  Auffassung  zu  haben. 
Darnach  würde  das  „Radiale"  im  GKOKNBAUß'schen  Sinne  ciuera  Radi- 
ale, Intermedium  und  C  t^  n  t  r a  1  e  entsprechen.  Von  allen  dreien  lassen 
eich  noch  während  der  Entwicklung  Spuren  nachweisen.  Das  „Ulnare" 
(Gegenbaur)  entspricht  einem  Ulnare  plus  Fi  s  i  form  e,  das  „Centrale" 
(G.)  dem  Carpale  praepfvllicis,  das  „Carpale  2,  3,  4  und  5"  (G. ) 
dem  Carpale  1,  2,  3,  4  +  5,  das  „Carpale  1"  (G,)  dem  Me  tac  iir  pale 
praepollicis,  die  „Metacarpalia  2 — 5"  (G.)  den  Metacarpali«  1^4. 
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In  der  distalen  Reihe  des  Tarsus  erscheinen  das  Tarsale  ü 
und  III  als  die  constan testen  Elemente,  doch  können  auch  diese  zu- 
sammenfliessen.  Das  IV.  und  V.  Tarsale  ist  in  der  Regel  durch 
eine  Bandmasse  ersetzt;  bei  den  Discoglossidae  ist  das  Tarsale  IV 
noch  knorpelig.  Constant  legt  sich  noch  das  Tarsale  I  an;  allein  es 
fliesst  häutig  später  mit  jenem  Element,  das  frühere  Autoren  als 
Naviculare  bezeichnet  haben,  zusammen. 

Die  Metatarsalknochen  sowie  die  Phalangen,  zwischen 
welchen  sich  die  Schwimmhaut  ausspannt,  erscheinen  bei  Anuren 
sehr  lang  und  schlank  ausgezogen.  Auch  der  Oberschenkel-,  sowie 
die  zu  einem  Stück  verwachsenen  Unterschenkelknochen  sind  ausser- 
ordentlich lang  und  deuten  auf  die  hüpfende  Bewegungsweise  hin. 
Der  Verknöcherungsprocess  ist  im  Extremitätenskelet  der  Anuren 
in  der  Kegel  ein  stärkerer  als  bei  Urodelen,  wo  sich  meist  noch 
viel  knorpelige  Elemente  tinden.  Bezüglich  der  Zehenzahl  ist  zu  be- 
merken, dass  sich  an  der  hinteren  Extremität  der  Anuren  Spuren 
einer  „sechsten  Zehe"  tinden,  welche  stets  tibialwärts  liegt  („Praehal- 
lux").  Auch  bei  Urodelen  findet  sich  da  und  dort  eine  den  penta- 
dactylen  Grundtypus  überschreitende  Zahl  von  Carpalelementen.  Ich 
werde  darauf  bei  den  Säugethieren  zurückkommen. 

Der  Carpus  und  Tarsus  fossiler  Amphibien,  z.  B.  der  Stegoce- 
phalen,  scheint,  ho  weit  er  bekannt  ist,  von  demjonigem  recenter  Formen 
nicht  sehr  verschieden  gewesen  zu  sein.  Sicheres  ist  natürlich  in  jenen 
Fällen,  wo  es  zu  gar  keiner  Verknöcberung  kam,  nicht  zu  ermitteln. 
Der  Tarsus  von  Archegosau rus  bestand  aus  zehn  Stücken,  die  als 
ein  Fibnlare,  Intermedium,  Tibiale,  fünf  Tarsalia  und  drei  Centralia  ge- 
deutet werden. 

Reptilien. 

Wie  im  Schulter-  und  Beckengürtel,  so  schliessen  sich  die 
Chelonier  auch  in  ihrem  Carpus-Bau  am  nächsten  an  die  Urodelen 
an  ^) ;  allein  eine  Einigung  oezüglich  der  Deutung  der  einzelnen 
Elemente  ist  bis  dato  noch  nicht  erzielt  (vergl.  die  Arbeit  von  G.  Baub). 
Spuren  eines  sechsten  und  siebenten  Strahles  treten  auch  hier  auf, 
sind  aber  hier  wie  überall  als  eine  Neuerwerbung  zu  betrachten. 
Aehnliches  gilt  auch  für  die  Saurier. 

Bei  allen  Reptilien  sind  nie  weniger  als  fünf  Finger  resp.  Zehen 
ausgebildet. 

Bei  Crocodiliern,  bei  welchen,  wie  bei  Anuren,  jede  Spur  eines 
Intermediums  fehlt,  finden  sich  in  der  proximalen  Carpalreihe  zwei 
sanduhrförmige  Knochen,  wovon  der  eine,  grössere,  als  Radiale,  der 
andere,  kleinere,  als  Ulnare  zu  deuten  ist.  Seitlich  von  diesem 
existiren    auch     hier    die    Spuren    eines    sechsten    Fingers.      Das 

')  Dies  gilt  in  erster  Linie  für  Chelydra  serpentina,  deren  Carpus  sogar 
ein  doppeltes  Centrale  besitzt.  Letztores  kommt  übrigens  auch  noch  Hatteria 
und  dem  fossilen  Proterosaurus  zu.  Auch  bei  Emys  lutaria  Marsili  sind 
nach  E.  Rosenbebo  Spuren  eines  doppelten  Centrale  nachzuweisen.  Die  beiden 
Centralia  verschmelzen  hier  mit  dem  Radiale  zu  einem  Stück.  Das  „radiale  Badien- 
rudiment"  („radiales  Scsambein"  früherer  Autoren)  weist  nach  Rosknbbrq  auf  ein 
früher  radienreicheres  Handskelet  von  Emys  zurück;  allein  es  ist  mit  demjenigen 
Skeletstück,  das  man  bei  Säugern  als  „Praepollex"  bezeichnet,  nicht  in  Parallele  zu 
bringen. 

13* 


Fi£.   15L     CarpuB   von  Lacerta  agili»,  linke  Seite  van   oben.     U,  li  Ulna, 

Rjwlms,  u  Ulnare,  t  Intcrrnediani,  r  Radiale,  c  Centrale,   1—5  die  fünf  Carpalia,  f  öe- 

sambein,  / — V  «lie  fiinf  Metacarpen. 

Tig.  152.     Carpu«    von   Alligator  lue.  (junges  TlüerX  rechte  Weit«  von  oben.     /?, 

[7  Radius,  Ulna,  r  Radiale,  u  Ulnare,  C  Centrale,   1  —  5  die  fiinf  noch  nicht  ossificirten 

Carpalia,   wovon  1  und  2,   sowie  3,  4  und  5  je  zu  einem  Stück  tusammengeHossen 

flind,  f  Benanibcin,  7 — V  die  fünf  Mctaearpt-n. 


Centrale  ist  wie 
bei  A  n  u  r  f;  n  und 
Säugern  an  den  ra- 
dialen Rand  genickt. 
Die  distale  Reihe  der 
Carpalia  tritt  gegen 
die  proximale  stark 
in  den  Hintergrund. 
Fig.  152. 

Von  liitt>res8e  istdaa 
Haiidskelet  der  Flug- 
8  a  II  r  i  e  r,  bei  denen 
dLT  vierte,  bezieliuugs- 
weise  ftiufte  (ulnare) 
Finger  sich  zu  einem 
enorm  langen  und  star- 
ken ,  vielfach  g-eglie- 
derten  Stab  vt^rläa- 
gerte,  der  im  Dienste 
der  zwifii'hen  ihm  und 
der  ganwn  Kürperseite 
auHgeHpaanten  F 1  ug  - 
baut  gestanden  haben 
muss  (Pter  od  at";ty- 
l  u  s,  R  h  a  m  p ho r hy  n- 
c  h  u  s  p  li  y  1 1  u  r  u  s  , 
Fig.    153).      Uie    an 


153.    Pterodactylus,  nach  Goldfubb. 
skelet  ist  corrigirt) 


(Das  Haad- 


Skelet. 
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Elementen  aebr  rekln*  FIoss«  dp.r  Enal  i  osaurie  r  (Ich  thy  nsauru», 
Plesiosaururt  etc)  ist  also  keine  Urform,  sondern  alt«  eine  secundar  et^ 
'worbene  Bildung,  welche  in  der  Cetaceen flösse  ihre  Parallele  findet, 
zn  bt'trachtcu. 

Merkwürdig  Ist,  daHtt  bei  tnaaclien  i'osäileu  Sauriern  (A  n  <>  mod  o  n  tt  a, 
Theri  «ido  nt  iaj  auf  der  medialen  Seitt'  des  Ilumenis  ein  Foramen 
8  upraco  ndyl  oideara  für  den  Durchgaog  des  Nervus  medlanus 
und  der  Artcria  brachialis  auftritt,')  Jene  triassiscbe  Reptilgruppe 
erscheint  abt^r  dadurch  noch  interessHut«'r,  dass  difi  Bi^srhalTenheit  ihrer 
Vorderarmknmhen  nicht  nur  auf  Beugung  und  Streckung,  «ondern  auch 
auf  PrDuatiu  tmd  Supinatio  schliessen  IUhhI.  Es  scheint  sich  also, 
nhnlich  wie  bei  gewissen  recwntc^u  Mainmalia,  um  eine  Greifhand  ge- 
handelt zu  haben. 


Fig.  154. 


Fig.  156, 


Fig.  154.    Tarsus  von  Emys  europaea,  rechte  Seite  von  oben,     'f  Tibi»,  F 
FibnU,   {ilf.t.c.   die  xu  einem    Stück  vereinigten  TarRalia  (lnteriiiediura(?).    Fihulare, 
Tihiale,  Centrale'»  der  erstoii  Reihe,  1 — 4  Tarsali.i  der  «weiteu  iteihe,  P/i'  erste  Pha- 
lanx de.s  5.  Fingen»,  / —  V  die  fünf  Metatarsalia. 

Fig.  !.')5.     Tarsus  von    Lacerta  mnralis,    rechte  Seile  von  oben.      7' Tibia, 

/"Fibula,  t,f,  i,  c  der  eim.'m  Tibiale,  IntcrmeJiutn  und  Centrale  entaprecheude  Knochen 

der  prosimalen  Reihe,  \  äesambein  (Anlag'e  eines  sechsten  Strahles  im  TarHUH  der  A  .sca- 

laboten},  3 — 5  die  drei  Torsalia  der  distalen  Reihe,  / — V  die  fünf  Metataracn. 

Fig.  156.  Tarsus  vom  Crocodil,  rechte  Seite  vnn  oben.  /"Tibia,  /■'Fibula, 
/,  I,  c  das  zu  «iiiem  Astragalus  vereinigte  Tibiale,  lutermedium  und  Centrale,  /  Fi- 
balare  (Calcaneus),  1 — 3  erstes  bis  drittes  Tarsale,  zu  einem  «Stück  itusaniiiieiigedosseQ, 
4  viertes  Tarsale,   / — IV  erster  bis  vierter  Metatarau.'*,   Vf  T&r^^nh-  timl  Mi'tatarsale  5. 


Der  Tarsus  erführt  bei  allen  Reptilien,  zumal  in  Äcinem  proxi- 
malen Abschnitt,  eine  Ubenius  starke  Reduetion  und  leitet  allmUhlieh 
zum  Vogel  typ  US  hinüber. 

So  fliessen  bei  Schildkröten  (Fig.  154)  und  Öauriern  alle 
Stücke  der  proximalen  Reihe  zu  einer  Knochenmaüse  zudammen, 
welche  bei  Cheloniern  einem  Tib  i  ale,  Fi  b  ulare  und  Central  e 


')  Auch  «nf  der  Kadial-Hcite  des  Humcru«  findet  sicii  iu  weiter  Verbreitung  bei 
recentfn  und  fossilen  Reptilien  ein  für  den  Nerv,  radialis  bestimmter  Canal.  Ein 
solcher  tritt  auch  bei  vielen  Säugethieren  ulnarwärts  am  Humerus  auf,  und  ich  habe 
in  mejuem  Werk  über  das  GUedmassenskelet  der  Vertebralen  die  Frage  erörtert,  ob 
dieB<>  Erscheinung  nicht  auf  die  ursprünglich  polymere  Natur  des 
Basale  (Hnmerus)  surücksaführeu  sei.  Ich  verweise  hiemit  auf  jenen 
PaMus. 
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entspricht').  Bei  Sauriern  Ittsst  sieli  ein  Centrale  tarsi  nicht 
einmal  mehr  ontogenetisch  nachweisen.  Die  Anlage  einos  sechsten 
Strahles  ist  auch  hier  vorhanden.  Ueber  den  Verbleib  des  Inter- 
metliums  ist  nichts  bekannt. 

In  tier  zweiten  Reihe  legen  sieh  drei  bis  vier  discrete  Tarsali a 
au,  die  aber  z.  Th.  unter  sieh  (Schildkröten)  verwachsen  können, 
sodass  sich  der  Fusa  immer  mehr  im  Intertarsalgelenk  bewegt 
{vogelähnliches  Verhalten). 

Bei  der  fossilen  Palaeo  Im  t  tf- ria  bisHcn  sich  in  dtr  d i stak' n  Reihe 
5  kleinii  discrete  Elemente  untersi-heiden.  Darin  nud  in  dem  Knoiijel- 
rfichthum  des  ganzen  Extreraitätenakeleteö  spricht  sich  der  |nimitive 
Tyjius  dieses  Sauriers  aus,  und  er  ersclit-iat  auch  hierin  so  rwht  als  tun 
Verbin dungeglied  zwischen  den  Reptilien  und  den  Stegocephalen  (Credneb). 

Bei  Crocodiliern  liegen  in  der  proximalen  Tarsaireihc  zwei 
Knochen,  wovon  der  eine  einem  Tibiale,  I  ntermeil  ium  und 
Centrale,  der  andere  einem  Fibulare  entöjirtcht.  Erstei'cr  wird 
als  Astragalus,  letzterer,  an  welchem  sich  hier  zum  erstenmal  in 
der  Thierreibe  ein  Fersen  h  iiek  er  entwickelt,  als  Calcaneus  be- 
zeichnet. In  der  distalen  Reihe  legen  sich  ursprllnglich  vier  kleine 
Knorpel  an,  die  aber  apäter  theilweise  unter  sieh  zusammenfliesHen. 

Bei  C  r  o  c  o  d  i  1  -  E  m  b  r y  o  n  c  u  trügt,  wie  Kütcen thäi,  nachgewiesen 
hat,  das  Metacarpale  de»  vierten  Fingers  tiieht  vier  Phalangen,  wie  im 
erwarhseofn  Zustande,  somlern  nicht  w<»nig**r  als  sieben  Phalangen. 
Diese  von  Kükenthal  eruirte  Tbatsache,  weklu»  Hieb  auch  am  ftltiften 
Finger  constatiren  iHsat,  findet,  wie  später  gezeigt  werden  wird,  ihre 
Parallele  au  der  Hand  vieler  Wale.  Hier  wie  dort  tritt  dauu  später  ein 
ResorptionsjiroceHs  auf,  indem  diß  überzähligen  Phalangen-Anlagen  zu 
einem  einhf itlitheii  Knorjielfadeii  verj^i-bmelzcu ,  dnr  im  Warlisthiim  gegen- 
über den   anderen  Pliidangeu  zurückbleibt. 

Jene  HyperphnlHn{i;te  weist  auf  Staiiiuiformeu  der  Crocodile  zurllck, 
welche  eine  KuderflnsKe  besessen,  d.  h.  welche  ein  schwimmendes  Dasein 
geftihrt  haben.  Diene  Stfiniml'oriiien  mtisse»  aber  in  sehr  frühen  geolo- 
gischen Perioden  gelebt  haben,  da  bis  zum  Jura  hinab  die  einfichlägigeu 
palJ<ontolngiRcbeß  Funde  keine  Andeutung  eines  reicher  gegliederten 
Finger.>*keletes   zeigen. 

lih  will  bei  dieser  fJelegenbeit  uitht  nuerwflbnt  la8.sen,  dass  ich  selbst 
schon  früher  in  meinem  Buch  über  das  GliedniasseuHkelet  ausdrücklich 
«uf  die  fiossenartige  Form  der  Extremitüteu  von  ('rocodilembryonen  hin- 
gewiesen habe. 

Vögel. 

Indem  die  Vorderextremität  der  Vfigel  aus  einem  GehwerkKeug 
zu  einem  Flugapjiarat  geworden  i.st,  verliert  sie  in  ihrem  peripheren 
Abschnitt  ihre  ursprünglichen  Chaniktere  und  erleidet  Rückbildungen. 
Humer  US-)   und  Antebrachiuni    d;igegen,    wie   auch   der  ganze 


')  Ein  Centrale  tiirsi  ist  bei  Chcloniem  nur  bei  Chelydra,  Err niuucliely« 
umenilin)  und  Pelomeduta  lani^e  Zeit  tioch  nachweisbar. 
(D      *)  \h'T  Hiimenis   bunttxt  init<'r   iilkn  Knoclien   de«  VogeUkelete«  die  böchat  aiu- 
pebildet«  Piieuinaticitrit;  sein  Torsioiwwriakel  scheint  uwischeu  10  und  W  zu  schwanken 

(t^HBRJNÜER). 
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SchultergUrtel  zusammt  dem  Brustbein  erfahren  durch  ihre  Beziehungen 
zum  Fluggeschäft  eine  ausserordentliche  Entwicklung,  strecken  sich 
in  die  Länge  und  treten  der  Hinterextremität  gegenüber,  welche  zu 
einem  Träger  der  gesammten  Körperlast  geworden  ist,  in  den  Vorder- 
grund (Fig.  157).  Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  machen  nur  die 
Laufvögel,  bei  denen  die  Vorderextremität  ein  regressives  Ver- 
halten zeigt. 


Fig.  157.  Gliedmassen  and  Schwanzskelet  eines  Vogels  (Carinate).  Das 
Bompfskelet  ist  darch  Punkte  angedeutet  Seh  Schulterblatt,  R  Rabenschnabelbein 
(Coracoid),  St  Stemum  mit  Crista  (Cr),  (JA  Oberarmknochen,  Rd  Radius,  Ul  Ulna, 
HW  Handwurzel,  MH  Mittelhand,  F,  Z' Finger,  Oa  Oberschenkel,  TTibia,  Fi  Fi- 
bula, MF  Mittelfuss,  Z,  7A  Zehen,  Py  Pygostyl. 

Im  Carpus  können  nach  W.  K.  Parker  in  embryonaler  Zeit 
noch  sechs  ois  sieben  getrennte  Stücke  auftreten,  worunter 
auch  noch  ein  Centrale  und  Inte r medium  (siehe  die  Anmerkung). 
Die  drei  distalen  Carpalia,  d.  h.  Carpale  I — III,  fliessen  später  mit 
den  Basen  der  Metacarpen  zusammen,  und  im  Carpus  des  erwachsenen 
Vogels  bleiben  schliesslich  nur  noch  zwei  freie  Stücke,  ein  Radiale 
und  Ulnare*),  erhalten. 


')  Nach   W.  K.  Parkbr  würde  in  dem  Radiale  zugleich  ein  Intermedinm  und  in 
dem  Ulnare  zugleich  ein  Centrale  enthalten  sein;  nur  in  seltenen  Fällen  scheinen 


200 


Specieller  Theil. 


Der  Metacarpus  besteht  aus  drei  Spangen,  welche  basal wärts 
und  z,  Th.  auch  an  der  Peripherie  {II  und  111)  miteinander  verwachsen 
sind.  Daran  schliessen  sich  die  rudimentllren  Finger,  welche  nur  aus 
einer  geringen  Zahl  von  Phfdangen  bestehen  (Fig.  157). 

Fingerkrallen,  welt:he  noch  an  allen  drei  Endphalangen  der 
Archaeopteryx  sassen,  finden  sich  bei  recenten  Vögeln  nur  noch  aus- 
nahmsweiarj-,  und  zwar  meist  am  Daumen,  seltener  am  Zeigefinger  oder 
auch    noch    am   dritten  Finger.     Struthionen,    Chionis,    Mega- 

ttodius  und   nach  W.  K.  Parker  auch  bei  den  Embryonen  aller 
itthnerartigen  Vögel. 

N.  K.  PiLitKKB  deutet  eine  nii  der  Radialseitö  der  Ba^is  des  I.  Meta- 
carpus liegende  Knür|)eIaj>opJiy.se  als  „PraepoUex",  eine  Auffassung,  welcher 
ich  nicht  beipflichten  kann.  Vielmelir  neige  ich  zu  der  Ansicht,  da«t» 
jenem  an  der  Basis  des  III.  Metacarpus  (ulnarwartu)  liegenden  Skeletätück- 
chen  die  Bedeutung  eines  IV.  Metacarpitsrestes  zukommt. 

Die  schon  bei  Reptilien  mehr  und  mehr  zur  Geltung  kommende 
Reduction  der  Fnsswarzelknochen  erreicht  bei  den  Vögeln  ihr  Maxi- 
mum. Beim  Embryo  beöteht  der  Taröus  noch  au«  drei  Stücken, 
zwei  kleineren,  proximalen  (Tibiale  und  Fibulare),  und  in  der 
Regel  noch  aus  einem  breiten,  distalen  Sttick,  welches  dem  Tarsale  1 — V 
entspricht^). 

Das  Tibiale  und  Fibulare  verwachsen  später  mit  dem  distalen 
Ende  der  Tibia,  das  distale  Stück  dagegen  mit  den  Basen  der  Meta- 
taraen,  sodass  also  der  Fusa  des  erwachöenen  Vogels  gar 
keine  getrennten  Tarsaliu  mehr  besitzt.  Gleichwohl  aber 
darf  man  sagen,  das»  er  sich,  wie  bei  Cheloniern  und  Sauriern, 
im  Intcrtar »algelenk  bewegt. 

Der  Anlage  nach  sind  fünf  wohlgesnuderte  Metatarseu  vorhanden: 
spllter  aber,  nachdem  sie  zum  grössten  Theil  miteinander  zum  „Lauf- 
k  not- heu"  verwachnen,  weisen  nur  noch  einige  Spalten  und  Eiuscnkungeu 
am  proximalen  und  distalen  Ende  auf  die  frühere  Trennung  zitrllck.  Be- 
sonders deutlich  ist  die  frühere  Trennung  noch  zu  erkennen  bei  Pin- 
guinen (Eiidyptes  chrysocome). 

Hier  sind  die  Verlittltnisae  durch  Th,  SrunEB  in  klarster  Weise  er- 
forscht.    Am  Handskelet   finden   sich   am    14.  Tage    der    Bebrittung    drei 


Bicli  itiese  leM^^iiÄuuten  Carpalelemente,  d.  h.  ein  Intermedititn  und  Centrale,  noch 
»elbtititndig;  HQKulegcn. 

Bei  düu  Katitoii,  wie  z.  B.  bei  Apteryx,  Dromseus  und  CAftuarin»  er- 
leidet der  Carpu»  eine  sehr  bedeutende,  ja  z.  Th.  sogar  vollständige  Rfickbildtmg. 

Bfi  Strutliiu  und  Rhen  ist  letxtere  nocli  nicht  soweit  fortgeschritten. 

')  Im  t-arpuH  von  C_y[)8elua  niellja  Bolieu  sich  nach  L  ZEiiNTiäK  noch  an- 
legen: ein  Ulnare  pluit  Intermudium  und  ein  KadJale  plus  Centmle.  Das 
radialwÄrts  liependß  Stück  der  distalen  Carpalrethe  fiwat  Z.  als  ein  Carpale  I-|-2,  daa 
ulnar>värts  liegende  »In  Carpale  3-j-4  auf.  Ein  rudimentärer,  vierter  Metacarpus  ist 
nachzuwulseu.  Die  Met«rarpalia  sind  fast  während  der  g-anzen  Erabryotialzeit  von- 
einander getrennt.  Fünf  Wochen  nach  dem  AnaadilQpfeu  iüt  die  Verschmekung  voll- 
kommen. 

Im  Tarsun  nSl^'ubt''  Z.  ein  rudimentäres  Tar^nle  V  gefunden  icu  haben. 

Dazu  kommt  ein  Metatarsale  V.  Von  dt;n  übrigen  4  Metatarsen  v\ird  daa  erste 
erst  spät  angelegt  und  hat  zu  keiner  Zeit  Hcziohimgeii  aum  Tarsus.  Das  Metatarsale 
V  veraehwindet  sehr  bald  wieder,  während  das  Tarsalu  V  noch  länger  erkannt  wer- 
den kann. 
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Metacarpen  (I — III).  11  und  m  tragen  je  zwei  Phalangen.  Im  Carpus 
liegen  drei  Elemente,  bezüglich  deren  Bedeutung  ich  auf  die  Fig.  158  A 
verweise. 

Am  Fussskelet  besitzt  die  1.  Zehe  zwei,  die  2.  drei,  die  8.  vier  und 
die  4.  fünf  Phalangen.  In  der  distalen  Tarsalreihe  legen  sich  noch  vier 
discrete  Stücke  (Tarsale  1 — 4)  an,  und  dies  weist  auf  sehr  ursprüngliche 
Verhältnisse  (Compsognathns)  zurück.  In  der  proximalen  Reihe  liegt 
ein  T  i  b  i  a  1  e  und  ein  F  i  b  u  1  a  r  e. 


Fig.  158.  A.  Flügel  vom  Pinguin  (Eudy- 
ptes  chrysocome),  H.Tag  der  Bebrütang. 
Nach  Tu.  Studbr.  Bei  SB  Hegt  eine»  der  zwei 
in  der  TricepHsehne  entwickelten  Sesambeine 
(specifisch  für  Pinguine).  B.  Fass  vom  Pin- 
guin, 14.  Tag  der  Bebrütang. 


Die  Zahl  der  Zehen  sinkt  bei 
Vögeln  auf  vier,  drei  oder  gar,  wie 
bei  Straussen,  auf  zwei  herab. 

Die  Fibula,  welche  stets  nur  einen 
rudimentären  Knochensplitter  darstellt,  ist  mit  der  starken  T  i  b  i  a  mehr 
oder   weniger  verwachsen   und  erreicht  bei  erwachsenen  Vögeln  nie 
den  Tarsus. 

Sänger. 

Bei  Säugern  bleibt  die  vordere  Extremität  entweder  im  Zustand 
eines  einfachen  Geh  Werkzeuges,  oder  sie  wird  unter  viel  schärferer 
Individualisirung  der  Knochen  des  Vorderarmes  zu  einem  Greif- 
organ.  Bei  dieser  Umwandlung  lösen  sich  die  anfangs  straff  mit- 
einander verbundenen  Vorderarmknochen  allmählich  voneinander  los 
und  treten  derart  in  gegenseitige  Gelenkverbindung,  dass  der  Radius 
eine  ausgiebige  Beweglichkeit  erreicht,  während  die  Ulna  fest  bleibt 
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Spedeller  Theil. 


Die  ideale  Bewegungiäachse  geht  in  proximo  -  distaler  Richtung  durch 
da-s  obere  Endo  des  Radius  und  verUlsst  ihn  dann,  um,  ?n  die  ÜIna 
üljertretend,  diesen  Knochen  zu  durchziehen.  Wenn  man  nun  daraus 
folgern  kann,  dasa  der  Radius  an  seinem  oberen  Ende  um  seine  eigene 
Achse,  mit  eieincm  unteren  dagegen  um  eine  fremde,  d.  h.  ausser  ihm 
liegende  Achse  wich  dreht,  uo  wird  sich  daraus  weiter  ergeben,  diujs  er 
bei  dieser  Bewegung  oben  in  loco  bleibt,  während  er  unten  einen 
Bogen  um  die  Ulna  beaehreibt,  dabei  die  an  ihn  befestigte  Hand  mit 
sich  nimmt  und  zugleich  imi  ihre  Längsachse  dreht.  Diese  durch  eine 
Ijesondere  Muskelgrupije  vollfiihrtc  Bewegung,  bei  der  die  anfangs 
nach  oben  schauende  Handtiüciic  (Pulina  numus)  nach  abwürts  ge- 
wendet wird,  hei-sst  PronatiOj  die  gegentheilige  Hnpinatio. 

Beide    Bevvegungsmöglichkeiten    zeigen    »ich   schon    bei    Marsu- 

Etalicrn  angebahnt;  zur  höchsten  Ausbildung  aber  gelangen  sie  erst 
ei  den  Primaten.  Bei  ihrem  Zustandekommen  spielte  die  wiihrond 
der  Phylogenese  immer  reicher  sich  differenzirende  Muskulatur  eine 
grosse  Rolle;  allein  darin  liegt  noch  keine  zureichende  Erklärung  für 
die  verschiedene  Lagerung,  wie  sie  die  homologen  Knochen  am  sujh- 
nirten  Unterarm  und  Unterschenkel  thatöilchlich  besitzen.  Am  letzteren 
Ort  liegt  die  Tibia  median-,  an  dem  in  SujjinationsstelluTig  betind- 
lichen  ÜnteraiTti  der  Radius  latcrahvärts.  Wfihrend  wir  im  ersteren 
Fall  primitive  Verhöhnisse  beibelialten  sehen,  handelt  es  sich  bei  der 
Supinationssteüung  um  eine  secundäre  Verschiebung.  Der  Grund 
davon  kann  nicht  in  der  Drehung  des  diat^ilen  Humerua-Endes  ge- 
sucht weixien,  denn  jene  int  bereits  bei  Amphibien  in  stärkster 
Weise  ausgeprägt.  Die  Ueberkreuzung  von  Radius  und  Ulna  berultt 
vielmehr,  wie  ich  früher  schon  auseinandergesetzt  habe,  darauf,  dass 
das  die  Vorderextremität  stützende  Element,  d,  h.  die  Hand,  in  einem 
dem  Extremitäten- Stamm  entgegengesetzten  Sinne  gedreht  wird.  Da- 
durch wird  die  ursprünglich  parallele  Lagerung  der  beiden  Vorderarm- 
knochen aufgehoben,  währcnil  sie  Ijei  der  hinteren  (unteren)  Extremität 
persifitirt,  da  hier  die  Drehung  de»  Fueses  in  einer  mit  dem  Extremi- 
tätenstanmi  gleichen  Richtung  erfolgt. 

Zu  dieser  wichtige»  Frage  hat  iicuerdinga  auch  Holl  in  piner  sehr 
beacht«'iiswt»rtheu  Arbeit  .Sttdlunj;  frcntunmcn.  N»u*h  ilim  beruht  jene  Lage- 
verHchiedeidieit  der  in  gewis:<cr  EmbrynHali'.eit  noch  ganz  gleicliartig  sich 
verlialteudnn  oberen  und  unteren  Extremität  de«  Menschen  wesentlich 
in  einer  Lngeänrh*rnng  des  .Schidtergfirtels  aowic  in  einer  gleichzeitig  sich 
damit  vnllKiehcndrn  Auswärtsrotiitinn,  Rctrofiexiim  und  Pandlelstcllnng 
diT  Extremitlit  zum  Rumpfe.  Im  Gegeiisatz  dazu  sctllcu  siidi  die  bctn'ft'en- 
den  VorgJtnge  an  dtr  unteren  ExtreniitKt  wesentbch  in  Form  einer  Ein- 
wsSrtsrotfttinn  nnd  Streckung  im  Hüftgelenk  ahsjiielcu.  Jene  Lagever- 
änderung des  Schultergürfels  steht  —  nach  derx\.nsicht  Hom/s. —  wohl  auch 
mit  der  Entwicklung  deH  Brustkorbes  im  Zusammenhang,  So  lauge  der- 
selbe die  für  Säugethiere  charakteristische,  seitlich  compriniirte  Form  be- 
sitzt und  noch  ohne  eigentliche  RückeuflSche  ist,  liegt  die  Scapula  auf 
der  Seitenflüche  des  Thorax  auf.  Erst  später  kommt  sie  auf  die  nach- 
trHglicIi  sich  bildende  RUokenfllkdic  zu  liegen,  und  darin  ist,  wenn  nicht 
die  ganze  Ursache,  so  doch  ein  TheiJ  der  Stetlungsverändernng  des 
Schul terglirtels  und  mit  ihm  die  der  Extremität  zu  suchen.  Will  man 
eine  fehlerfreie  Homologisirung  beider  ExtremitÄten  dnrchfuhren,  so  ist 
dies  nur  dadurch  möglich^  dass  man  sie  in  rückläufiger  Bewegung  in  ihre 
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embryonale  Stellung  zurückzuführen  versucht,  dass  man  sie  also  aus  der 
Pronationsstellung  in  die  Supination  zurückbringt.  Dadurch  wird  die 
Streckseite  lateral  gerichtet,  der  Kadius  kommt  nach  innen,  die  Ulna  nach 
aussen  zu  liefen. 

Der  Carpu»  und  Tarsus  der  Mammalia  stimmen  am  meisten 
mit  demjenigen  der  ürodelen  und  Schildkröten  überein,  und 
hier  wie  dort  kann  es  zum  Zusammenfluss  einzelner  Stücke  unter- 
einander kommen.  Dies  gilt  z.  B.  als  Regel  für  das  mit  dem  Tibiale 
zum  Astragalus  sich  vereinigende  Intermedium,  sowie  für  das 
vierte  und  fünfte  Carpale  und  Tarsale,  welche  im  Carpus 
zum  sogen.  Hackenbein  (Os  uncinatum),  im  Tarsus  zum 
Würfel bein  (Os  cuboides)  verschmelzen.  Seiner  Anlage  nach 
ist  das  Centrale  im  Carpus  aller  fUnffingerigen  Mammalia  nachzu- 
weisen, häufig  aber  verschmilzt  es  schon  in  fötaler  Zeit  mit  dem  be- 
nachbarten Radiale.  Dies  ist  z.B.  der  Fall  bei  dem  Gorilla,  dem 
Ch  im  pause  und  dem  Menschen^),  doch  kann  es  bei  letzterem  (in 
0,4  "/o  der  Fälle)  zeitlebens  persistiren.  Im  Tarsus  zeigt  das  Centrale 
ein  conservativeres  Verhalten  und  liegt  häufig  am  medialen  (tibialen) 
Fussrand. 

Tn  der  Bildung  des  Hand-  und  Fussskeletes  weisen  die  carnivoren 
Marsupialia  und  Roden tia  wenig  gemeinschaftliche  Züge  auf.  Die 
ersteren  besitzen  meist  ein  Intermedium,  das  den  Nagern,  ausgenommen 
Le  p  u  s ,  immer  fehlt ;  die  zweite  Carpalreihe  der  Nager  aber  enthält  stets  ein 
Centrale,  das  bei  keinem  Beutler  gefunden  wird.  Ueber  den  Verbleib 
des  Centrale  bei  den  Beutlern  ist  bis  dato  nichts  Sicheres  bekannt,  wo- 
gegen das  Intermedium  bei  allen  Nagern  in  embryonaler  Zeit  sich  noch 
anzulegen  scheint,  um  dann  (abgesehen  von  Lepus)  mit  dem  Radiale  zu 
verwachsen.  Aehnliche  Gesichtspunkte  gelten  bezüglich  dieses  Knochens 
wohl  auch  fUr  die  herbivoren  Beutler  (Fleischmann). 

Von  hohem  Interesse  ist  der  RUckbildungsprocess ,  welchem  das 
Fu88-  und  Handskelet  der  Hufthiere  im  Laufe  der  geologischen 
Epochen  unterworfen  war.  Diese  Thiergruppe,  welche  unzweifelhaft 
von  Fleischfressern  abstammt,  und  welcne  sich  zunächst  aus  der 
zwischen  Carnivoren  und  Hufthieren  in  der  Mitte  liegenden  Abtheilung 
der  (fossilen)  Condylarthra  aus  dem  amerikanischen  Eocän  heraus- 
entwickelt hat,  zerfällt  in  zwei  grosse  Abtheilungen,  die  Artiodactyli 
und  Perissodactyli.  Ersteres  sind  die  Zweihufer,  bei  welchen  der 
dritte   und   vierte    Finger*)   prävaliren   und  den  Boden   erreichen 

')  Ueber  die  Schwankungen  im  Bkeletbau  der  menschlichen  Extremitäten 
(Vermehrung,  Verminderung,  Zusammenfluss,  Ausschaltung  von  einzelnen  Knochen, 
namentlich  im  Carpus  und  Tarsus  etc.)  vgl.  Pkitzmer. 

')  Metatarsale  3  und  4,  welche  bei  den  Wiederkäuern  miteinander  verwachsen, 
werden  bei  diesen  als  „Canon"  bezeichnet  An  der  Zusammensetzung  des  proximalen 
Endes  des  Canons  betheiligen  sich  auch  die  obersten  Enden  des  in  embryonaler  Zeit 
wohl  ausgeprägten  Metatarsale  2  und  5.  Metatarsale  2  und  5  fehlen,  abgesehen  von 
den  Traguliden,  als  selbständige  Knochen  bei  allen  jetztlebenden  erwachsenen 
Wiederkäuern. 

Am  Vorderfuss  fehlt  beim  Kind  normal  das  zweite  Metacarpale  vollständig,  während 
das  fSnfte  noch  durch  ein  oberes  Stückchen,  das  Qrif  fei  bein,  vertreten  ist.  Aehnlich 
aber,  wie  dies  für  das  gelegentliche  Wiedererscheinen  der  Nebenzehen  des  Pferdes  g^lt, 
tritt  auch  zuweilen  beim  Rind  das  Metacarpale  2  als  atavistische  Bildung  auf,  und 
zwar  ist  hier  offenbar  die  relative  Klickbildung  der  Hauptzehen  die  bestimmende  Ur- 
sache (Boas). 
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(Fig.  1 59  A— F),  während  bei  den  letzteren,  den  E  i  n  h  u  f e  r  n  ,  nur  einer, 
nämJich  der  dritte  Finger,  Jene  Beziehungen  eingeht  (Fig,  160  1 — 6). 
Es  läset  sich  nun  durch  eine  grosse  Reihe  (30)  tertiärer  Zwiachen- 


formen    beweisen 
Ä 


B 


\. 


a   4 


Fiff.  159.  A  VordorfuBä  vom 
Schwein,  B  vui  Hyomoschua,  C 
von  Tragulus,  D  vom  Rehbock, 
E  vom  Scliaf,  F  vom  Kamee!. 
2 — 5  zweiter  bis  fünfter  Finger.  Nach 
Oabbod  (aus  Bkh/b  Grundrins  der  vergl. 
Anatomie). 


dasä  alle  Hufthicre  von  einer  und  der- 
a  e  11)  c  n  p  e  n  t  a  d  a  t- 1  y  1  e  n  Urform 
a  h  s  t am  m e  n ;  die  gemeinsame  Stamm- 
form für  Ein-  und  Zweihufer  dürfte 
im  unteren  Eocän  zu  suchen  sein,  und 
von  dieser  haben  sich  wahrscheinlich 
auch  die  R  ü  s  s  e  1 1  h  i  e  r  e  abgezweigt. 

Auf  die  verschiedenen,  im  Wesent- 
lichen auf  Anpassunj^  beruhenden  Mo- 
flificfttinu«»  der  vonieren  Extremit&t 
kann  hier  nicht  uäher  eingegangen  wer- 
den, und  ich  erinnere  nur  au  die  ausser- 
ordentliche Verlängerung  der  Phalaugen 
der  Fledermäuse,  an  die  Oppo- 
sition «ftlhigkeit  des  Daumens,  an 
die  grabeutle'u  Gliedmasnen  des  Maul- 
wurfs und  der  M<»n  r>tr  emeu,  an 
die  in  ein  Ruder  umgewandelten  Ex- 
tremitäten der  von  latidleheuden  Pla- 
centalthicren  abstamtiieudeu  Ceta- 
ceeu.  Was  die  letzteren  betrifft,  so 
erheischen  sie  das  allergWisste  Literesse 
und  ich  werde  deshalb  noch  einige  auf 
den  KüKEtfTHAi.'schen  Untersuchungen 
basirende  Punkte,  die  mir  der  Erwäh- 
nung werth  erscheinen,  hervorheben '). 
Der  ('arpiis  der  C  e  t  a  c  e  e  n  ist 
von  einem  Zustande  abzuleiten,  der 
die  drei  proximalen  Carpalien  in  ty- 
pischer Lagerung  besass  und  femer  flinf 
distale  (Jarpalien  aufwies,  von  deueu 
jedes  ein  Metacarpale  trug.     Zwischen 


TI^BI  u 


vi^ni  D 


itB  n 


IT  m  j 


ö 


Fip.  l&O.  Vorderfus»  der  Stammform<?u  des  Pftirdei».  1.  OroUippUii 
(Eocän),  2.  Mesohippu«  (rjberes  Pliocänl,  3.  Miohippus  iMiocän),  4.  Pro- 
toihippus  [ubere»  Pliocüii),  5.  Pliohippui«  {uUersteK  Pliucän),  6.  Equua. 
II— V  Finger. 

')  Biii  gewissen  Walen  (Belupa  leui-as  z.  B.)  tritt  im  Laufe  der  EntwickltUl|^ 
eine  Reduction  der  Cfirpalolemento  wie  der  I^hatangeniahl  ein  ;  der  kleinst*^  Emlirjo  hkt^ 
die  gr5sste  Phalaiig-enzahl,  das  erwachsene  Tbicr  die  Vtleinste.  Andererseit*  stellt  sich  bei 
Helug'a  eine  weitere  Ausbildung  der  VorderextreiuitSt  diireh  Ventiehriing  der  Finger- 
Htrahlen  (Entwicklung  eines  «ectisteu  Fingers  au  der  Uhiar«eite)  ein.  tiabei  spielt 
Läng«-  und  Qiiertheitung  der  Phalangen  eine   Riflte. 


bptden  Reihen  lagrn  pventuell  zwei  bis  drei  Contralia  (Hy  pc  roDi]  o  n, 
i'mbryoiialer  Carpua  von  Beliiga).  —  Die  erate  Kt'diiction  in  der  Zahl 
der  Cftrpakdtnnt'ute  crfulgt  daduich,  dusn  Carpalo  distale  5  seine  Selbst- 
ständigkeit autgiebt.  Indem  es  »ich  entweder  mit  einem  Carpale  diBtale 
4  zu  einem  Hamatam,  oder  mit  dem  Ulnare  verbindet,  entstehen  zwei 
Typen  des  Cetaeeenrarpus,  dif  man  al.n  den  ZiphiuH-  und  Beluga- 
typus  bezeicluien  kann.  Sitnimtlii'hc  bekannt»'  fetaceeuHüssen  st-heinen 
Hich   in  dieseti   beiden    Ivlnswen   tiuterbringeu  zu  hissen. 

Von  drn  Barten walen  luihen  die  Halaeniden  fllnf  Fin^yer,  und 
xwar  ist  der  Daumen  ritdiineutJir,  Die  Hbripen  Hartenwale  besitzen  nur 
vier  Finger.  Der  verloren  gegangene  Finger  ist  Iner,  falls  die  Befunde 
an  Balae  nopte  ra- Krabryimen  eine  Verallgemeinerung  erlauben,  der 
dritte  oder  Mittelfinger,  Bei  den  genannten  Embryonen  tritt  derHelbe  noch 
in  Cxestait  vim  vier,  frei  im  nmgebenden  Bindegewebe  liegenden  knorjieligen 
Phalangen  auf,  während  der  pmxiniah"  Tlieil  dew  betreuenden  Fingers  ver- 
Hchwnndt-n  ist,  sodass  also  keine  Verbindung  nrit  dem  CarpuK  exintirt.  — 
Dieser  Befund  ist  sehr  Hberraschend ,  weil  «(uist  Ki'dnctionen  der  Finger 
von  den  liftndem   her  zu  erfolgen   pflegen  (Kükfnthal). 

Alle  die  xahlri-teheu  Variationen  de»  Handskeletes  erklären  sich  von 
selbst,  wenn  mau  erwÄgt  dass  ein  so  exjmnirter  Apparat  wie  die  vordere 
ExtnMiiititt  im  Kam]d"  Tims  Dasein  den  ersten  Vorstoss  zu  umelieii  hat, 
und  dass  die  ihn  umgebenden  ilussereu  Einflüsse  in  allerstSrkster  Weise 
modifieirend  wirken  mllsseii.  Es  fehlt  llhrigen»  auch  nicht  an  »Schwan- 
kungen be7.w,  individuellen  Variationen  im  Bereieli  der  hinteren  Extremität. 
Häutig  deuten  sie  anf  regressive  Verhältnisse  bin,  wie  dies  z.  B.  fllr  den 
menschliehen  Fuss  gilt.  Hier  ist  die  kleine  Zehe  nicht  selten  —  nach 
den  Erfahrungen  von  W.  Fp:tznkb  in  47  Fällen  ISmal  —  zwei- 
gliederig, indem  Mittel-  und  Endphalange  derselben  symistotisch  mitein- 
ander verschmolzen  sind. 

Diese  Verschmelzung,  welche  in  der  Kegel  beide  Seiten  betrifft^ 
ist  nicht  etwa  auf  Sehulidruek  oder  andere  merhauische  Einwirkungen, 
eondem  darauf  zurllckzufllhren,  dass  die  klein»'  Zehe  resp.  auch 
der  zugehörige  Metatarsus  des  Menschen  im  Begriffe  ist, 
rtlckgebildet  zu  werden')-  Was  diesen  Fall  so  besonders  inter- 
essant macht,  ist,  dass  dieser  Process,  der  ja  im  weiteren  Verbiuf  dahin 
fuhren  wirtl,  dass  die  kleine  Zehe  »lauernd  zweigliederig  wird,  gleich  dem 
Daumen  und  der  grossen  Zehe,  sich  sozusagen  unter  unseren  Augen  abspii-lt. 
Aüe  Zwischenstufen  von  der  unvollständigen  bis  zur  vollständigen  Ver- 
schmelzung werden  beobachtet,  mid  fllr  das  Rndimentärwerden  sprechen 
llberdies    nicht  nur    die    am  Skelet    der  kleinen   Zehe    sich    abspi<denden 


*)  Auch  die  lieuacli harten  Zelien  zeigen  eine  licgiaaend»:  und  Iwreits  di>utlich  ein- 
geleitete rückscbruiteudo  Eatuickluii).'.  Namentlich  sind  es  hier  die  Mitt».-Iplialangei], 
aber  auch  die  £ud-  und  Gruntlphulangen.  Die  zweite  Zehe  ist  im  Allj^emeirieu  durch- 
aus frei  von  Anzeichen  dieser  Art;  ihre  Mittt'Iphalange  vcrräth  allerdiiig»  die  Tenfieni, 
sich  SU  verkürKCD,  aber  gleichzeitig  die,  statt  schwächer  kräftiger  zu  werden.  So 
kannte  man  dem  men!»chliühea  Fus»  das  Prognoaticum  «teilen,  dereinst  nur  n»H:h  swei 
zweigliedrige  Zehen,  üine  Hiiupt-  und  eine  Nebenzehe  ku  besitzen!  Dies  achliesst  aber 
nidit  aus,  dass  sich  jederzeit  neue  Entwicklungsrichtungcn  geltend  machen  kduuen,  die 
entgegengesetzt  der  jetsigen  wirken;  niiui  denke  an  die  bei  den  Dicisten  Sängethieren 
sweigliederig  und  bereits  nidimentär  gewi>rdenen  oder  verloren  gegangenen  ersten 
Finger  und  Zehen!  Wie  haben  sich  diejitlben  «econdär  als  Daumen  (Anthro- 
poiden itnd  Mensch)  oder  Hnuptzi^he  (Mensch)  wieder  mächtig  entwickelt!  — 
Auch  iiier  müssen  sich  —  zur  Zweigliederigkeit  führend  —  einst  dieselben  Procesae 
abgespielt  haben,  wie  wir  sie  heute  nocb  bei  der  kleinen  Zehe  beobachten  (Pfitzmkk). 
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entwickluii(s;sgesdiichtlic!u'ti  Vi>r<,'änjjfe.  simdern  auch  das  Verhalten  der 
MuHkuliitur  (Flexor  (iiyitnruin  cominiitiis  Imigiis  und  brevis).  Letzti^rer 
z.  B.  schifkt  hJlufig  nur  eine  schwavhc  oder  gar  kyiiii'  Portion  zur  kleinen 
Zehe  ;  dabei  int  übrigen»  äu  bemerken,  dum  sit-h  das  Verhalten  des 
Muskels  inid  des  Skeletes*  im  ein/.e]neii  Fall  nicht  ahsrdut  decken,  wohl 
abt*r  im  Grossen  und  Gjuizen.  Der  unbestreitbare  innert'  Zusammenhang 
beider  Erscheinungen  ist  nicht  als  UrsaeSie  und  Wirkung  aufzufaHsen, 
sondern  auf  einen  gemeiuscbaftlictten  Ursprung  KurUckzufUhrea, 

Am  railialen')  und  am  ulnaren  Rand  der  Hand  und  de?)  Fuasea 
Hnden  sich  in  fthnlichor  Weise,  wie  ich  dies  von  AmpJiibicii  und 
Keptilien  bereits  kurz  erwähnt  liabo,  aueh  bei  Säiigeth  i  er  on  da 
nnrl  dort  knorj.ifili;!;^e  oder  knöcherne  iSkelet- Elemente,  die  ich  früher 
mit  Bakoelrbf.n  als  letzte  Rej^^te  einer  uraprünglich  lieptadactjl  eil 
G  r  II  n  d  t'o  r  ni  auffasste. 

Von  dieser  Anschauung  bin  ich  gilnzlich  zurückgekümmeD.  Ea  han- 
delt sieh  dabei  sowohl  bei  Amiihibien  und  Keptilien,  als  auch  bei 


A 


^  Fig.  161.     A  Cnrpiis  de« 

1/        ß  {^*^^XL       ^"^  Meiisclien,  BFussske- 

let  de«  Meuächen.  8o- 
^ruiuuter Praupollex  aad 
Prfichallux    (»ehemati- 

^X/ju.-.^"'^^^"V^-"t'  ^^^^-      ^  Ulna.   ^^  Radius, 

r-  Rjulinle-tXavicülare),  i  Iii- 

k;rinediiim-(LuuÄtuiu),  u  Ul- 

\'\jff^     j.  I  i/i  jjur    "  V-j-  ii»ri"  (Trii(UL"trum),   /^  Pisi- 

"^/^^ij^^  IUI  Jl/i  "•,  if*  i'TmL',  rf  Ciüitralo  mit  dem 

Radiale     vorwuL-hseii ,     C€^ 

Äwcitt'^s  Ci'titraÜR  (Kopf  de« 

CapitatniuKL'arpalc  -i).  ! — 5 

Die  fünf  Carjialia-fTarsalia), 

wovon  4  nnd  •'>  »um  Hania- 

tuiw    rcsp.    Cuboides,    C'mA 

vorwafhsen    sind .     i"    t    1* 

Spuren    de«     ^ogeu.    Prae- 

pi>llex  lexp.  Praeballux.    Tarsale  1—3  wirtl  als  erstes  bis  driKf*i  Keilbein  (Cu  I—III) 

beKeiclinet,  e  Ceiitraln-i  Xaviculare)  tarsi,  /(  Intermedio-tibiale  -^   Astrapahin  (.-l.v)  oder 

Talus,  f  +  I*  das  ztim  Calcineiia  (Ca)  vereinigte  Os  pisifonne  tarsi  und  das  Fibulare. 

/ —  V  Die  fünf  Mtitaair|)«a  renp.  Metatarsen. 

Säugethieren  um  Oonvergenz-Erschcinungen,  d.  h.  nicht  um  „Rück- 
schläge", sondern  um  eine  progressive  Entwicklung  biiisichtlk'li  der 
„überzähligen"  Strahlen.  Keine  einzige  paUiontologische  Tliat- 
»ache  sjjricht  dafür,  dass  terrestrische  Thiere  je  einmal 
mehr  als  fü nf  S t ra hien  besessen  hätten,  (Vergl.  das  Capitel 
über  die  Ableitung  der  terrestrischen  Gliedmasae  von  der  Ganoiden- 
üasse.) 

Die  vt»r  dein  Kniegelenk  Hegende  Patella  oder  Kniescheibe 
kommt  schon  bei  gewissen  .Sauriern,  z.  B.  bei  Varanus,  und 
auch  hei  Vögeln,  jedoch  hier  Bchon  in  %veiteHter  Verbreitung,  vor. 
Mächtig   entwickelt   ist  sie  z.  B.  bei   den   Pinguinen  (Fig.  158  B). 


')  Radiale  Sesamboine  („  Praehallux",  „  Praepollex")  finden  sich  z.  B.  bei 
beut  lern  und  Nagern,  sowie  bei  vielen  anderen  Säugern.  Der  uluarwärts  liegende, 
von  der  Ulna  abatammerde  Seaamknoclien  wird  als  „Oa  pisiforme"  beseichnei. 
Nicht  aelten  bandelt  es  sich  bei  derartigen  Elementen  nur  um  verknSclierte  Sehnen 
oder  Ligamente. 
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Unter  den  Säugern  fehlt  sie  nur  den  Cetaceen,  Sirenen,  den 
Chiropteren  und  einigen  Marsupialiern.  Ueberall,  wo  sie  auf- 
tritt, steht  sie  ausser  allem  genetischen  Zusammenhang  mit  den  Ober- 
und  Unterschenkelknochen,  ist  also  nicht,  wie  man  früher  annahm, 
mit  dem  Olecranon  der  Ulna  zu  homologisiren.  Sie  ist  vielmehr 
ein  ächter  Sesamknochen,  welcher  durch  die  Reibung  zwischen 
der  Sehne  des  M.  quadriceps  fcmoris  und  den  Condyli  femoris  i  n  d  e  r 
Substanz  der  eoengenannten  Sehne  entstanden  zu  denken  ist. 


C.    Myologie. 

Die  Mnskeln,  oder,  wie  der  vulgäre  Ausdruck  lautet,  das  Fleisch, 
zerfallen  auf  Grund  ihrer  histologischen  Beschaffenheit  in  zwei  Gruppen, 
nämlich  in  solche  mit  glatten,  und  in  solche  mit  quergestreiften 
Zellen,  beziehungsweise  Fasern.  Erstere  sind  ptiylogenetisch  älter 
und  als  Vorstufe  der  letzteren  zu  betrachten*). 

Während  die  glatten  oder  organischen  Muskelfasern  bei  Wirbel- 
thieren  vorwiegend  an  die  Eingeweide,  die  Haut,  den  Uro- 
genitalapparat und  die  Gefässe  gebunden  und  dem  Willen  nicht 
unterworfen  sind,  findet  die,  fast  ausnahmslos')  vom  Willen  be- 
herrschte, quergestreifte  oder  animale  Muskulatur  ihre  vornehmliche 
Verwendung  beim  Aufbau  der  Körperwände  und  des  Bewegungs- 
apparates. 

Im  vorliegenden  Capitel  haben  wir  es  ausschliesslich  mit  quer- 
gestreifter Muskulatur  zu  thun,  und  auf  Grund  der  Entwicklungsge- 
schichte kann  man  die  betreffenden  Muskeln  folgendermassen  ein- 
theilen : 

Ia)  Rumpfmuskeln  nebst  dem  M.  co- 
raco-hyoideus  (sterno-hyoideus)  der 
Fische  und  seinen  Derivaten  bei  den 
höheren  Vertebraten. 

b)  Zwerchfell. 

c)  Gliedmassenmuskeln. 

d)  Muskeln  des  Augapfels. 


Somiten  stammen- 
de Muskeln"). 


')  Nach  neueren  Untersuchungen  lassen  sich  die  quergestreiften  Muskeln  aller 
darauf  bis  jetzt  untersuchten  Wirbelthiere  in  zwei  histologisch  und  physiologisch  ver- 
schiedene Kategoriecn  bringen.  In  die  eine  gehören  weiss  11  che,  rcsp.  schwach- 
röth  liehe,  kernarme,  in  die  andere  dunkelrothe,  au  Hämoglobin  und 
Kernen  reiche  Muskeln.  Die  weissen  contrahiren  sich  schnell,  die  rothen  langsam; 
zugleich  ermüden  die  weissen  ungleich  schneller  als  die  rothen.  In  Jedem  daraufhin 
genauer  untersuchten  Muskel  finden  sich  beiderlei  Arten  gemischt,  wie  dies  z.  B.  in 
exquisiter  Weise  für  den  Triceps  humeri  des  Kaninchens  gilt;  allein  die  Mischung 
ist  keine  regellose,  sondern  eine  ganz  gesetcmässige.  Gewisse  Muskeln  enthalten 
mehr  von  der  einen,  andere  wieder  mehr  von  der  anderen  Art,  und  dadurch  wird 
ihre  Leistungsfähigkeit,  sowohl  nach  Kraft  als  nach  Ausdauer,  in  bestimmter  Weise 
beeinflnsst  Die  rothen  Muskeln  scheinen  dauernd  in  einem  gewissen  Tonus  zu  sein, 
die  weissen  nicht 

^)  Ausnahmen  machen  der  Darm  der  Schleie,  ein  mehr  oder  weniger  grosses 
Stück  des  Vorderdarms  und  das  Herz. 

')  Bezüglich  der  feineren  histogenetischen  Vorgänge,  wie  sie  sich  bei  der  ersten 
Entwicklung  des  Muskelgewebes  in  den  Ursegmenten  des  Körpers  abspielen,  vgl.  man 
die  Arbeiten  von  Hatschek,  Rabl,  van  Wijre  und  H.  E.  Zikolkb  (vgl.  auch  die 
Figuren  18  und  351  dieses  Grundrisses). 
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II.  In   viscerale,   aus 


8  tamin  en 
kein. 


M 


U8- 


den  Seite nplatten   |  Kopfrauskela  mit  Ausnahme  der  oben 

erwähnten. 


unter  a)  und  d) 


Während  die  Muskeln  des  Stammes  in  der  Regel  platt  sind, 
besitzen  diejenigen  der  Extremitäten  meistens  eine  Tanggestreckte, 
cylindrische  oder  prismatische  Form.  Daneben  existiren  aber  noch 
Muskeln  von  den  mannigfachsten  Gestaltungen,  wie  z.  B.  mehr- 
küpfige,  zw  ei  bauch  ige,  einfach-  oder  Joppel  tgeficderte, 
aäge-  und  terrassenförmige  Musik  ein. 

Sämmtliche  Muskeln  wei*den  durch  tibröse  Scheiden,  sogenannte 
Fascien  getrennt.  Jene  Fascfen  sind  mehr  oder  weniger  Producte 
der  Muskeln  selbst  und  vermögen  ah  sogenannte  Aponcurosen 
Theile  dea  Skeh'tes  zu  vertreten. 

Au  allen  den  Stellen,  wo  es  sich  um  eine  bedeutende  Reibung 
handelt j  kann  in  den  Sehnen  eine  Verknöcherung  (Sesambein) 
auftreten. 

Die  Neubildung,  Entstehung  nn'hrerer  selbständig  zu  nennender 
Muskeln  aus  einem  gegebenen  Substrat,  kann  auf  folgende  verschiedene 
Weise  vor  »ich  gehen:  erstens,  durch  Theilung  des  ursprung- 
lichen Muskels  in  einen  proximalen  und  distalen  Ab- 
schnitt (Auftreten  einer  Zwischensehne),  zweitens,  durch 
Spaltung  einer  Musk  elmasso  in  Schichten,  drittens^  durch 
Spaltung  der  Muskeln  der  Länge  nach,  viertens,  durch 
Verwachsung  zweier  früher  einmal  getrennter  und  ge- 
mäss der  Innervation  nicht  zusammengehöriger  Muskeln. 
Durch  letzteren  Vorgang  wird  die  Gesammtzahl  der  Muskeln  natürlich 
vermindert. 

Durch  Aenderung  seines  Ursprunges  und  seiner  Insertion  kann 
ein  Muskel  nach  Gestalt  und  Lage  sehr  bedeutende  Veritnderungen 
und  Umwandlungen  erfahren.  Ist  die  Wirkung  eines  Muskels  unniithig 
gewoixien,  so  trägt  er  entweder  mit  seinem  Rest  zur  Verstärkung  eines 
benachbarten   Muskels  Viei  oder  verschwindet  spurlos. 

In  embryonaler  Zeit  sind  die  einzelnen  Muskcigrujipen,  wie  z.B.  der  hohe 
und  tiefe  Fiugerbeu^rer  des  Annes  oder  die  einzelnen  Kaunniskeln, 
intch  nicht  voneinander  gcsuliieden,  simderii  stellen  mich  ein  eiiilieitliehes 
(niesodennales)  Blastem  vofj  dessen  Zerkitlftung  durch  einwachsende,  binde- 
gewebige Scheidewände  erst  in  späterer  Eiitwickluogsperiode.  erfolgt. 
Erst  dann  differenztren  siuh  die  einzelneu  Muskel-Individuen,  und  diese 
individualisiren  sich  noch  stärker  beim  allmähJicheu  Gebrauch,  also  in  der 
postembryonalen  Zeit.  Dabei  vf^rschwindeu  gewisse  Muskel  anlagen  schon 
wieder  in  embryonaler  Zeit,  und  ehensfi  finden  Lage  Verschiebungen  statt. 


Hautmuskeln  (Mimische  Muskeln), 

Während  die  meisten  Muskeln  in  engen  Beziehungen  zum  Skelete 
stehen,  welches  sie  theils  als  Ursprungs-  theils  als  Ansatzpunkt  be- 
nützen und  so  ummodelnd  auf  dasselbe  wirken,  giebt  es  auch  Mus- 
keln, welche  im  Integument  (Coriumi  bezw.  dem  Unterhautbinde- 
gewfbe  entspringen  und  daselbst  wieder  endigen.  .Solche  Muskeln 
nennt  man  Hautßinskelu  (Paimitulus  carnüsus).    Eine  auf  breiter  Basis 
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vorzunehmende  entwk*lvlung:sgeschiclitljche  und  vergleichend-nnatomieche 
Bearbeitung  dieser  Jliiskelgruppen  pr.-^cheint  als  dringendes  Desiderat. 
Bei  <leii  Anamnia  nur  spärlich  entwickelt,  Kpiolon  die  Haut- 
muskehi  bei  SauropßidL'ii  durch  ihre  Beziehungen  zu  den  Schienen, 
Schuppen  und  Federn  eine  grössere  Rolle.  Am  machtigsten  aber  ent- 
fJaJten  sie  sich  bei  zaliireichen  Säl  uget  h  i  eren,  wo  sie  sich  »ackartig 
über  den  liUcken,  Kopf.  Hals  und  über  die  Flanken  ausilehnen  können 
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Fig.  162.  Gesicht  «niuskcl  n  uud  -Nerven  von  Propi  tliecus.  Oberflächliche 
Muskellage  mit  den  Verzwuigunf^eu  des  Fiicialis.  Nach  Rdqü.  Die  Nanien  der  eia- 
Beluen  Maskcln  «ind  ans  der  Figur  ohne  Weitere»  ersichüich. 

(Echidna,  Dasypus,  Pinnipedier,  Erinaceus  etc.).  Beim 
Menschen  findet  sich  nur  ein  scfnvacher  Rest  in  Form  des  über  den 
Hals,  sowie  über  einen  Theil  der  Bruät  uud  des  Gesichts  sich  er- 
streckenden Platysma  myoide  .s. 

Wag  nun  die  zur  Hautrauskulatur  in  enger  Beziehung  stehende 
mimische  Muskulatur  betrifft,  so  tritt  sie  in  Spuren  bei  Anamnia 
auf,  ist  aber  hi<^r  noch  nicht  genau  untersucht.  Studien  an  höheren 
Vertebraten  haben  zu  folgenden  Resultaten  geführt. 

Die  Ausbildung  der  niiniischeii  Mu.skeln  iiült  im  Allgemeinen  glei- 
chen   Schritt   mit   der   Höhe    der  Intelligenz    ihres   Trägers.     Folglich 

Wiederikaim,  UniDilrisa  d*r  Tergl.  AnatoMie.    3.  Aalt.  14 
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Spe-ciclicr  Theil. 


wird  man  bei  Primaten  auf  die  höchste  Stufe  ihrer  Entwicklung 
seliliesBcii  illirfen. 

Bezüglii'h  ihrer  Phylogenese  gelten  folgende  Gesichtspunkte.  Der 
Umstand,  dasa  das  ganze  vom  N.  facialis  versorgte  Muskelgebiet 
zusammengehört,  lilsst  annehmen,  das»  die  von  dem  genannten 
Nerv  heeinfluösten.  zum  Visee  ralskele  t  gehnrigen  und 
dem  Antlitz  ursprünglich  fremden  Muskeln  Verlage- 
rungen eingingen.  Sie  müssen  sich  von  der  Unterkiefer-  und 
Nackengegend  aufwärts  ln-wegt  haben,  wobei  sie  in  enge  Beziehungen 
zuerst  mit  den  die  ( )hr-  und  Mundöffnung  umgehenden  Weichtheilen, 
d.  h.  mit  den  ebenfalls  erst  seeuudär  entstehenden  Lippen  und  der 
Ohrmuschel')  traten. 

Von  diesen  beiden  Punkten  dehnten  sie  sich  weiter  aus  und  er- 
reichten neue  Beziehungen  zum  Auge,  zur  Nasenöffnung,  zur 
Stirne  und  zur  Sc  hl  ilf  engegend  (Fig.  162,  163).  Die  Scheitel- 
gegend wurde  wahrscheiulitdi  gleichzeitig  erreicht,  und  zwar  auf  einem 
doppelten  Wegr ,  nämlich  von  der  Stirn-  und  Schliifeiigegend  einer- 
seits, sowie  von  der  Occipitalregiori  andererseits.  Dieser  Doppelweg, 
für  welchen  die  Uhrgegciid  die  Grenzmarke  bildete,  war  sozusagen 
vorgezeichnet  durch  den  gleich  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Schädel 
in  einen  vorderen  (praeauricularen)  und  eiren  hinteren  (post- 
auricularen)  Zweig  sich  theilenden  N.  facialis-).  Beide  Muskel- 
gnippen  hingen  einst  unti^rhalb  der  Ohröffuung  inniger  zusammen,  und 
erst  weiter  olien,  indem  sie  neue  Ursprthige  an  dem  sich  immer  mehr 
differeiizireuden  Kopfskelet  gewannen  —  d.  h.  zu  neuen  Theilen  in 
Beziehung  traten,  wurden  sie  selbständiger.  Daneben  her  kam  es  da 
und  dort  durch  Aben-ation  von  Muskelportionea  zu  schichtenweise  er- 


')  Die  auf  der  hiatercn  (niedialcn)  Fläclie  der  Oliruiiischel  liegenden  Min.  trans- 
versus  und  obliquuf  anricnlac  gehören  dem  System  de«  M.  anriculo-occipiUiHs 
resp.  M.  auricul;«Tis  posterior  an,  während  der  M.  traj;^» -»iiti  tragiieiiH  als  Abkömm- 
ling eine*  M.  nur  ic  iilo-labiaÜM  iufcrior  zu  betrachten  iat.  Die  Uelixmuakelu 
endlich,  incl.  M.  pyramidaÜK  (trag^n- hei  icinna),  entatamnaen  dem  acutem  de«  M. 
»uriculo-laiiraltÄ  superior. 

')  Nai'h  KiLciAN  brauebt  man  keine  postauriculare  Aufwärtswamlcrung  des 
Platysma«  aniimehmen,  da  von  Anfang  an  ein  Tlieil  (Pars  onf  ipitali  h)  desselben 
bereits  dorxal  Rtjieg'tiii  ist.  Kk  ist  dies  iiitlii'«  Aiuleres  als  die  hintere  oljerfläcliliehe 
Schicht  dp«  dorsalen  Abstchnittog  d^r  Hyoi  dbii(rt>n- Mnskulivtur.  Eine  solche 
occipitiile  Pl«tyMnnporti»n  besitzen  nicht  nur  viele  Hänger  (LTngulat»,  Carni- 
vora, Gliriss.  t"  h  tM  rti  ptcr  a  ,  lusectivora,  M  a  r  supial  ia),  sondern  anch  viele 
V'ogelarteii,  wie  z.  B.  Eulen,  hei  welchen  sich  sogar  äussere  Ohrniuskdn  daraus 
ab.ipalten.  .Sie  tindel  wifh  aber  mich  bei  Sauriern  und  Cheloiiiern.  Bei  Croco- 
djlen  existirt  als  Reut  derselben  ein  kräftiger  lieber  der  Ohrklappe  (Levator 
auriculao). 

Dem  Platrsma  fiberhaupl  entspricht  bei  Amphibien  der  sogen.  M.  mylo- 
hyoideus posterior,  der  sich  zwischen  den  hinteren  AbMchuitteu  der  Mandibttlar- 
apangen  uud  den  Zuugenbeinen  ausspannt,  und  der  da  und  dort  bis  in  die  Herzgegend 
nach  rückwärts  reichen  kann.  Dieser  Muskel  erstreckt  «ich  entweder  zeitlebens 
{Menopoma,  Cryptobranchns,  Protons)  odflr  doch  wonigsUms  in  der  Larven- 
seit  (Sa)  am  an  dri  n  e  n,  Anur«n)  weit  dorsal  wärt».  Bei  den  Fröschen  scheint 
ein  diirsRk'r  Theil  des  Mylohyoideus  posterior  durch  die  oberflächliüliste  8ch(cht  des 
DigastricUH  re])rä.setitLrt  lu  sein,  liei  den  H  ai  fischen  enbpricht  dem  betreffeudeu 
Muskel  der  <.'onBtrictor  dfS  llyuidbogens  (Constrictor  superficialin  s.  hyoideus).  Eine 
hintere  Portion  dieses  Muskels  »etzt  sich  direct  hinter  dem  Levator  hyomandibularis 
(mit  ilim  zusammen  den  Constrictor  superficialis  dorsali«  bildend)  bis  zur  RfickenfAscie 
fort,  —  Durch  die  ganse  W  ir  bei  thier  reihe  läs.st  sich  also  ein  Homo- 
logon  der  beim  Menschen  vom  H.  auriculari.s  posterior  N.  facialis 
versorgten   Muskeln   uachweiaon. 
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folgenden  Keubildungen  von  Muskeln  und  dadurch  zu  einer  Steigerung 
ihrer  Leistung^HÜiliigkeit  (Kuoe). 

Somit  stellt  tl a s  Fiat yaiua  rnjoid**»  (M.  8  u  b o  u  t a n  e  u s  colli) 
den  Mutterboden  der  G  es  i  c  b  tsm  us  k  el  n  vur;  es  ist  der 
unverbrauchte  Rest  einer  auf  den  Kopf  fortgesetzten 
Muskulatur,  die  am  Hals  in  indifferenter  Form  sieh 
forterhalten  hat  (OEfJKNBAüitl. 

Der  bt'stt!  Beweis  liic'fiir  liegt  in  dorn  Unisüind,  dasd  das  Pla- 
tysma des  Menseben  hie  und  da  mit  dem  Zyg'Muatieus  minor, 
dem  (.)rl»  ic  ular is  oc-uli,  dem  Auricularis  anterior  und  dem 
Trans  versus  nuchae  direct  Kusammenliiingt. 

Es   ist  nun    interessant,  wie   neben  der   Entstehung   neuer,   selb- 
sUlndiger  Muskeln  auch  Umformungen  in  der  Gesichtsmuskulatur  ein- 
treten,   welche  mit  einer  mehr   oder  weniger 
düng  von  M  uskeln 

M-orbiftHiurtr. 
Morb.ocfdi    \  MMurk.sup 


vollstiJndigen  K 11  c  k  b  i  1 
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endigen. 

Im  letzteren  Falle 
treten  uns  dnnii  ent- 
weder sehnige  mctn- 
branOse  Gebilde,  d.  h. 
Fascien,  an  den  be- 
treffenden Stellen  ent- 
gegen, oder  es  handelt 
»ich  um  einen  totrdeu 
Schwund.  So  trat  z. 
B.  beim  Mi'iischeu  an 
»Stelle  des  M.  a  u  r  i  - 
c  u !  o  -  ( t  c  m  p  0  r  o  - ) 
labialis  der  Halb- 
affen die  Fasfia  teui- 
poralis  superJictali.*i,  an 
Stelle  des  M,  .sjilunc- 
t  e  r  colli  dorscl  ben 
die  P^iscia  parotidcu- 
masseterica.  Ebunso  be- 
steht ein  groHstM*  Thcil 
drr  (iaiea  a|niueuro- 
tica  des  McnsL-bcn  aus 
sehnig  umgewandelten 
Bündeln  des  W.  o cc  i - 
pitalis  (KürtE). 

Bis  jetzt  v\'ar  nur  von  dem  Platysma  myoides  und  seinea 
Derivaten  in  der  GesichtsaphSre  die  Rede;  nun  liegt  aber  bei  Halb- 
affen im  Bereich  des  Halses  unter  jenem  Mu.skel  noch  eine  zweite, 
tiefere  Muskelschicht,  näniÜch  der  Sphinctcr  colli.  Von  diesem 
sind  folgende  GcsichtsrauBkeln  abzuleiten:  der  Spbincter  oris, 
depressor  tarsi,  caninus  (levator  auguli  oris  des  Menschen),  der 
maxillo-labialis  {levator  labii  }>roprius),  bucc  i  na  to  r  ius,  sowie 
«ndlk'h  die  speci eilen  Nasen m uskel u. 

So  scheu  wir  also  sowohl  die  Derivate  des  Platysma  myoides 
als  die  des  .S[ihinetcr  colli  in  ihren  Hauptziigen  um  die  Oeffnungeu 
der  Sinnesapparate   herum   gruppirt,    indem   sie   hier  als  Oeffner  und 
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l&i     Oberflächliche    GesiclitsmuBkulatur 

Lepilt'iiiur    nuistelinus;    die    tiefe   Schicht   ist 

am  llalrtii  iTkciiiibar.     Nat-li   IUok.    Die  Nami'n  der  eiii- 

xehieii    Muskeln   sind    ohne    Weiteres   aus   der  Figur   er- 
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Specieller  Thtiil. 


Schliesser  oder  —  was   die  Lippengegend    betrifift  —  auch  als  Werk- 
zeuge zur  Nalirungsaufnahme  eine  ausgedelintf  Kolle  spielen. 

Mit  ihrer  Differenzirung  geht  nun  eine  Verästelung  beziehungs- 
weise Plexusbildung  des  Facialis  derart  Hand  in  Hand,  das«  dieser 
Nerv  gewissermassen  ausgesponnen  wird.  Bezüglich  der  hierbei  in 
Betracht  kommenden  Anordnung  seiner  Fasern  vergl.  da«  Capitcl  über 
die  Hirnnerven. 


Parietale  Muskeln. 

a)     Runipfmuskel  n. 

Die  Rumpftnuskeln  bestehen  in  ihrer  eintachsten  Form  auf  jeder 
Seite  des  Körpers  aus  je  zwei  Hälften,  einer  dorsalen  und  ventralen. 
Beide  werden  ursprünglich,  wie  dies  z.  B.  fiir  die  Fische  gilt,  durch 
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Fig.  164.  Die  g'esHiuiiite  MuHkul»tur  von  Siredou  piscifo  rm i):.  U  Linea 
lateralis.  D  Dorsale  und  V  vcntrnlf  Hälfte  der  Schwanztiitiskeln,  RM  ilorsaln  Hälfte 
der  SeitenniinpfmnskulMtur  (Rüfkenniuskela).  iJ.  O  Aeussernte«,  vtin  der  LJnen  laternli» 
entflpringtridcs  und  in  die  FaHcii-  F  ausstrahltodes  Stratum  di-s  M.  oliliquiX!«  aUlumini« 
«xtemus.  l!«i  *  ist  ein  Stiick  davon  aiiBgejithiiitten,  »ndass  das  zweite  Stmtnm  dieae« 
Muskeln  {Oh\  frei  iti  Tage  liegt-  Hei  ile  ppirt  düMen  FaÄerverlauf  au,"!  der  schiefen 
Richtung  in  die  {;ferade  iiliur  (beginnende  Differunziruag  des  KccIun  abdoni.).  Hei  /fe' 
sieht  man  das  Itet-tusaystem  aum  VisceraLskelet  vcrjaufeu.  Mc  Myocommata  de« 
Kücki-ntheilH  der  Sett4?nriinipfiniiÄku!atur.  T  Temporalis,  \ln  Masseter,  Dg  Dipastricu« 
mandibula»',  A/A'  Mylohyojdi-us  (hintere  Portion),  Ve  Kfrato-hyoideus  exteniux.  ür 
Ijfvatitr  arcuum  branchialiiun,  W'\  Levatnr  brnn<^hianim,  Oph  RalKursprung  des  C'"Q- 
strirtor  pharyngis,  Tii  Gl.  thyttiu».  //  LatiHsimu«  dorsi ,  /J.v  D»n«alis  "scapulae,  Ci* 
Cucullaris,     SiS  Huprascnpula.  fh  Procoraco-tnimeralis. 


eine  bindegewebige,  vom  Achsenskelet  bis  zur  Haut  sich  erstreckende, 
frontal  gestellte  Scheidewand  von  einander  geschieden  ').  Ihre  Gesammt- 


^)  Bei  Amphioxuii,  der  hierin  eine  AuHnahmc  macht,  geht  die  dorsale  und 
ventrale  Hälfte  d<j9  8eitonnimpfmuskfla  nneh  vollkommen  in  einander  über,  und  auch 
bei  Myiiuoidcn  fchlt  ein  horijiontaleH  Muskelseplum.  Hinter  dem  Kifininapparat 
ist  die^  aticL  der  Fall  hei  retrumyxun  und  Lejn  du  tteua.  Uei  den  übrigen 
Fiocbeu  xiiid  beide  Hälften  des  ItumpfmuRkels  dureli  ein  quer  liegendes  bindegewebige« 
Septum    in   ihrer  ganzen  Aii-sdehnung   von  einaiider  getrennt     Daaselbe  erstreckt  sich 
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masse  bezeichnet  man  als  „Seitenrurapfmuskel".  Die  dorsale 
Hälfte  reicht  nach  vorne  bis  zum  Hinterhaupt,  die  ventrale  bis  zum 
Schultergürtel,  beziehungsweise  bis  zum  Unterkiefer.  Beide  stossen 
in  der  Seiten-  sowie  in  der  ventralen  und  dorsalen  Mittellinie  zusammen, 
und  jede  besteht  aus  vielen,  von  Bindegewebe  (Myocommata)  um- 
rahmten Muskelportionen  (Myomeren),  welche  eine  segmentale  An- 
ordnung zeigen  und  sich  unter  allmählicher  Verschmälerung  bis 
zum  Schwanzende  erstrecken  (Fig.  162,  163).  Dieser  ursprüng- 
lich metamere  Charakter  der  Parietalmuskeln  bildet  ein 
charakteristisches  Merkmal  aller  Wirbelthiere  und 
steht  mit  der  Segmentirung  des  Achsenskeletes  und  der 
Spinalnerven  derart  in  correspondirendem  Verhältniss, 
dass  je  ein  Myomer  je  einem  Wirbel  und  einem  Paar 
Spinalnerven  entspricht,  d.  h.  es  deckt  sich  ursprüng- 
lich die  Neuromerie  mit  der  Myomerie.  Dieses  Congru- 
«nzverhöltniss  kann  aber,  wie  namentlich  bei  Amnioten, 
und  hier  wieder  vor  Allem  bei  Säugern,  im  Laufe  der 
Entwicklung  eine  Störung  erfahren,  indem  es  zu  Ver- 
schiebungen kommt. 

Fische  und  DlpnoSr. 

Bei  Fischen  und  Dipnoern  herrschen  noch  sehr  primitive  Ver- 
hältnisse; doch  kommt  es  bereits  an  der  ventralen  Körperseite  zu 
DiflPerenzirungen  gewisser  Muskelcomplexe,  die  man  als  Vorläufer  von 
geraden  und  schiefen  Bauchmuskeln  (Rectus  et  Obliqui 
abdorainis)  bezeichnen  kann.  Im  Gegensatz  dazu  besitzt  die  dor- 
sale Hälfte  der  Parietalmuskeln  durch  die  ganze  Wirbelthierreihe 
hindurch  ein  conservativeres,  d.  h.  ursprünglicheres  Verhalten,  als  die 
ventrale,  was  wohl  darauf  zurückzufuhren  ist,  dass  letztere  die  in 
ihrem  Volumen  starken  Schwankungen  unterliegende  Leibeshöhle  zu 
umschliessen  hat. 

Die  S  e  I  a  c  h  i  e  r ,  bei  welchen  sich  beide  Lamellen  des  Urwirbels 
zu  Muskelfasern  umwandeln,  besitzen  nur  einen  einzigen  schrägen  Bauch- 
muskel,  der  ventral  in  einen  primitiven  Kectus  übergeht,  indem  seine 
Fasern  seitlich  von  der  ventralen  Mittellinie  einen  gestreckten  Verlaut 
nehmen.  In  jenem  .schrägen  Bauchmuskel  steckt  noch  der  Obliquus 
extemus  und  internus  der  Amphibien.  Auch  bei  den  Ga neiden  werden 
beide  Lamellen  de»  Urwirbels  zu  Muskelfasern.  Hier  stimmt  die  ge- 
sammte  Rumpfmuskulatur  vollkommen  mit  der  primären  Muskulatur  der 
ürödelen  überein ,  insofern  an  der  ventralen  Hälfte  die  Fasern  beider 
Lagen  ebenfalls  gekreuzten  Verlauf  zeigen.  Auch  für  die  Teleostier, 
wo  man  gleicher  weise  einen  Obliquus  extemus  und  internus, 
welche  ventral  in  einen  Rectus  übergehen,  unterscheiden  kann,  gilt  dieser 
Satz.  Auch  existirt  hier  ober- und  unterhalb  der  Seitenlinie  ein  Rectus 
lateralis. 

Späterhin  bilden  sich  dann  die  Muskeln  in  anderer  Weise  aus  als 
bei  Urodelen.  —  Die  secundäre  Bauchmus  kula tu r  der  Urodelen 
fehlt  bei  Fischen   noch  vollständig  (F.  Maukeb). 


von  der  Wirbelsäule   bis«   zur   Haut,    und   da,    wo   letztere  erreicht  wird,  verläuft  die 
später  zu  besprechende  Linea  lateralis. 
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Etwas  weiter  als  bei  Fmchen  ist  der  Differenzirungsprocess  der 
Riimpfmuskuljitur  bt-i  den  Dipnoern  gediehen,  doch  kann  hier  nicht 
näher  darauf  eingegangen  werden'). 
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Fig.  165.  Die  geE>N.mnite  Muskulatur  voa 
ötredon  pioci  fortnis  von  der  Ventralseite. 
O  ÄusserBtes  Stratiitii  des  Obliquun  eiteruuj«,  bei  F 
in  die  Fähcic  ausstriihlfutl,  welche  liier  durdischnitten 
irt.  Oh  iwt'ites  Stratum  de.<t«6lben  Muakels,  Rc 
Rectua  abdoiniuis,  bt-t  /iV  in  die  Viacernlmuskula- 
tur  (Stemo-hyiiideus)  und  liei  /'  in  dcu  Pectoralis 
major  ausstnihkiid.  Mh,  Mh^  vordur«  und  hintere 
Portion  den  Mylohyoideus,  welcher  in  der  Mittel- 
linie durchschnitten  ist,  .sodass  hier  die  tigt'utlifh« 
ViHct'riilmu»knlatur  frei  zu  Tage  (icgt,  Ce,  Ci  Kc- 
ratohjoidcus  extcriiiiH  und  internus,  Ersterer  be* 
festigt  »ich  am  Hyoid  {Tly).  vlf/r/ Adductor  arcuum 
branchiaüuni,  C  Constrictor  arcuum  branchi&lium. 
6'/<A  vom  hintersten  Kiemenbogen  enttpringende 
Portion  des  Constrictor  pharyngis.  Dp  Depresflwre.s 
brauchiaruni,  Gh  Gfinio-hytiideiis,  Ph  Claviculo-hu- 
oierali«,  Spc  SuprucorÄeoideii» ,  Vbb  Coraco-brnchi- 
alifi  brevis,  Cio  Cloake,  Lu  Linea  alba  aldaiuinis. 


Amphibien. 

Die  Rumpfrauskulatiir 
der  Urodelen  (Fig.  165) 
hat  von  F.  Mauker  eine  vor- 
ziigliehf  Bearbeitung  er- 
fahrttn,  und  ich  legt;  die 
Reiäultiite  dieses  Autors  der 
folgenden  Darstellung  xii 
Grunde : 

Bei  den  Urodelen 
bildet  »ich  die  ventrale 
Runiiifmuskidatur,  deren 
Zusammengehörigkeit  au» 
der  Art  ihrer  laneTvation 
erhellt,  tiu-s  änxi  iluskel- 
platten  der  ürwirbel.  Da- 
bei lassen  sich  p  r  i  ni  il  r  e 
und  secundäre  Muskeln 
unterscheiden.  Die  pri- 
mären ,  welche  aus  dem 
Urwiihelmuskelblatt  direct 
auswHchsen ,  sind  durch- 
weg den  Urw'irbeln  ent- 
sprechend segmentirt,  und 
an  diesen,  je  eine  einheit- 


')  Da«  Musketg'ewebt«  de» 
im  Sommerscliinf  lictiridliclien 
P  r  o  t  II  p  l  e  r  u  s  aeigt  die  ver- 
HehiedciiHten  Gradtt  der  regres- 
niven  MetauiftrphoHe,  bcKW.  der 
fettigen  Degeneration.  Leuko- 
cyten  wandern  ein  und  reiasen 
die  KPrfalleuden  (Jewebsmassen 
flti  «ich.  Von  den  intaet  bleiben- 
den MuNkelrestet)  aus  erfolgt 
dann  später  uffeuhar  die  Rej^n«- 
ratioit. 

Diese  Thataachf  findet  ihre 
Parallele  in  den  Beobachtungen 
von  Mikscukr-KCkcu  am  Lacha. 
Auch  hier  handelt  e«  nich  zur 
Laichzeit  um  eine  Verwendung- 
des  grossen  Kumpfmuskel«  nU 
Nährmaterini  für  das  Ovarium, 
Aehiilicbeji  int  auch  hei  den  Cy- 
clo^ turnen  (es  kiunml  liier  lu 
torndicber  H  i  .s  t  i  nly  sei  beob- 
uebtet  worden,  und  möglicher 
Weise  f&hren  Untersuchungen 
an  winterschlnfenden  Batrnchiern 
und  Heptilicn  zu  denselben  Er* 
gebniüäen. 
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liehe  JIa!<ae  dars  teil  enden  Muskelsegnietiten,  lasgen  sieb  zwei  Lauu'Uen, 
eine  mediale  und  eine  hiterale,  unterscheiden.  Erötere  entsfu'itlit  d<*r 
mediiiten  Lamelle  des  ventralen  Urwirbelfortsatzea  und  stellt  den  pri- 
mären M.  abliquns  intfirnu«  dar,  letztere,  der  lateralen  Lamelle 
des  Urwirbelfortisatzes  entatireL-hetid,  führt  zur  Bililung  des  M.  <;  h !  i - 
quus  ex  lern  u. "4.  Ventralwilrtd  biegen  beide  i  »bliaui  in  einander  um, 
zeigen  hier  einen  Kmgitudiualen  Fnaerverlauf  und  stellen  den  il.  rectus 
dar.  —  Die  üei-undäron  Bauehmuskeln  der  Urodeh-n  bilden  sieb  an 
der  inneren  und  äusüeren  Flilelie  des  ventralen  Tlieiles  der  primären 
MuäkeUajLTen ;  <'s  handelt  «ich  alsti  um  einen  Delanvinationsproeess.  r)ie 
secundären  Buuehmuiskeln  sind  der  (Jbliquris  externus  super- 
i'  i  e  i  a  1  i  s  ,  tler  H  e  c  t  u  s  superficialis,  der  T  r  a  u  m  v  e  r  s  u  s  ' ) 
und  der  8ub  vertebral  i».  Alle  diese  Muskeln  .siud  ein  directes 
Dift'erenzirungsproduct  der  Mu^kelnlatten  der  Urwirbel ;   die  Parietal- 

Slatten  des  mittbfren  Keimblattes  iiaben  keinen  Antheil  an  ihrer  Bil- 
ung.  Die  Zeit  der  Hildung  der  Extrem stJlttm  llillt  mit  der  Entwicklung 
der  »eeundilren  Bauclnnuekidatur  zusammen.  Letztere  spielt  nur  bei 
Cadue  ibran  i- biaten ,  bi-i  welclien  sie  sieh  zur  Zeit  der  Metamor- 
phose kräftig  zu  entwickeln  beginnt,  eine  grössere  Rcdle,  während  die 
primäre  Muskulatur  eine  verseluedenartige  (bei  Öalamandra  z.  B. 
eine  »ehr  bedeutende)  Rtk-kbildung  erfilhrt.  Der  ventrale  Theit  der 
primfiren  Bauelmmskulatur  U{wtu>j  profundus)  bleibt  erhalten,  lost  sich 
aber  von  dem  ursprünglich  mit  ihm  zusammenhängenden  Obliquus 
externns  (profundus).  Letzterer  bleibt  im  Uebrigen  als  .sehwaelie,  oft 
auch  unterbrochene  Fat^erlage  bestehen  *),  während  »ich  der  <  )bH*juu« 
internus  in  seinen  mittleren  Fasern  fast  ganz  zurückbildet.  Die  dor- 
salen Fasern  diese«  Muskels  werden  kräftiger  uml  v<'reiiiigen  sieh  mit 
dem  Transversua  zu  einer  einheitlichen  Muskelplatte,  (Auch  im  dor- 
salen Theil  der  Kumpfmuskulatnr  finden  Rllekbildungen  statt.) 

Der  aeginentide  Zustand  kommt  —  darauf  weist  die  metamere 
Innervation  bin  —  nicht  nur  <len  primären,  sondern  auch  sänmitlichen 
secundären  Bauchmuskeln  zu.  Derselbe  ist  stets  als  der  primäre  zu 
betrachten,  und  die  bindegewebigen  Mvocommata  greifen  immer  durch 
die  ganze  vierscliichtige  Muskellage  als  einheitliche  Septen  hindurch; 
d.  h.  keinem  Muskel  kommen  selbstündig  geword4'ne  InKcriptinne« 
tendineae  zu.  In  dieser  Beziehung  bildet  die  einzige  Ausnahme  der 
Rectus  profundus  von  Ö  a  1  a  m  a  n  d  r  a  und  A  m  b  I  y  s  t  o  m  a.  Nirgends 
felilt  aber  auch  liier  der  M-gmentale  Charakter  im  Sinne  der  Körper- 
metamerie.  Der  nblicjnus  rxternus  superficialis  ist  l>ei  allen  Urodelen 
segmentirt,  mit  Ausnahme  der  Gattung  Trit<»n.  Er  stellt  hier  eine 
gleichmäsiige,  einheitliche  Muskelplatte  dar,  deren  Fas<'rn  über  die 
unterliegeiulen  Myoconinuita  des  Oblitjuiis  externus  profundus  binweg- 
streiclien.  Bei  0  ryptobranch  us  japonieus  Hie-s.sen  beide  Obli- 
qui,  der  (oberflächliche  tiud  der  tiefe,  zu  einer  Schicht  zusanunen. 

Der  Transvcrsus  der  Urodelen  zeigt  von  sämmtliclien  Bauch- 
muskeln das  verschiedenartigste  Verhalten ;  er  fehlt  bei  keiner  Form.  Die 
Ver8ehie<lenheiten  prägen  sich  tsowohl  aus  in  d**r  Art  Heines  Ursprungs, 
als  seines  V«'rhaltens  zur  KorpermeUimerie  und  seiner  Lagebeziehungen 


')  ilfi    Proteus    niid   Siren  entwiukelt  sich  der  TrnnsviTwu»  besonJers  kräftig. 

*)  llas  UeberffreitCTi  rle.n  M.  (ibli<|itits  i'Xtcnius  (h>rnahvärts  über  die  Seitoulinie 
i«t,  «la  JH  dieser  Muükel  ur.«prfiii(;lich  rmr  der  ventraliMi  KßrpeThälfte  aiigebört,  al« 
eine  „Wanderuug"  (I-'Ohuhisoeh)  iiafzufa!><«en. 
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J5U  den  ventralen  Aesten  der  Spinalnerven.  Sein  Faservorlauf  ist 
durclig<?h('iul  kein  Vf>llkt>ninien  querer,  sfindern  schräg  im  Siniie  de» 
(,>l>!tfjiius  internuis  Zu  dem  letztfTPii  verhüll  er  sich  gerade  wie  der 
Ohliquua  exteriius  »upei-ficialis  zu  dem  Pmfnndus.  Nur  bei  Crvpto- 
branelius  ist  der  TraTi s versus  durchweg  .sej^entirt,  bei  allen  übrigen 
Formen  greifen  die  Fasern  an  numchen  Stellon  über  ein  iSegniental- 
septum  weg  in  das  bonnehbarte  Kiirjierglied  über.  Cr>'ptobran- 
chus  zeigt  somit  das  primitivste  Verliulten ,  während  der  gänzlich 
unsegmentirte  TransversuN  des  Proteus  am  meisten  von  seinem  primi- 
tiven Zustand  abweicht.  Kin  weiteres  urs]u'ilngliehes  Verhalten  des 
Transversus  priigt  «ifli  bei  jenen  Formen  (Sir^lon,  Menobranelius, 
CrjpttibranehuB,  Sireu,  Proteus)  aus,  wo  der  Muskel  naeh  innen  von 
den  Nerven  liegt.  —  Die  primäre  ventrale  Runipfrauskulatur  reicht  nach 
vorno  bis  zum  Zungenbein,  die  aecundäre  endigt  hinter  dem  Kiemen- 
apparat, der  Obiiijuua  extenvus  Huperficiali.s  am  vierten  Halswirbel,  der 
Transverüus  hinter  dem  Herzen.  Letzterer  greift  nur  bei  Caducibran- 
chiaten  nach  der  Metamorphose  weiter  nacli  vorne  über,  mit  Fasern, 
die  ihm  vom  Obliquus  internus  mitgctlicilt  werden.  Derartige  Bünd«^l 
treten  in  Beziehung  zum  Oesophagus. 

Diesen  soeben  von  den  Urodtden  f^e.HchildertPti  Verhitltnissen  gegan- 
llber  zeigt  da;»  Kumplmuskelsysteni  der  Auuren  inHof'ern  ein  negative« 
Verhalten,  als  liier  nur  zw  e  i  Schichten  von  seitlichen  Baiichninskehi  vor- 
handen sind  und  als  der  in  der  Larveiiperiode  noch  sich  ausprägende  me- 
tamerc  Charakter  derselben  s[»}lter  mehr  und  mehr  verwischt  erscheint. 


Indem  leb  mich  nun  zu  der  Rumpfmuskulatur  der  Amnioten 
wende,  hebe  ich  zunächst  das,  was  über  die  AnsehlusamögliLdikeit  der- 
selben an  diejenige  der  Anamnia  festsieht,  hervor.  Bezüglich  des 
Obliquus  internus  abdominis  herrscht  eine  sicdiere  Homologie 
zwischen  beiden  grossen  Wirbeltliiergruppen,  und  dasselbe  gilt  für  den 
Transversus  abdonnnis.  Ob  aber  der  Obliquus  externus  der 
Vögel,  wo  er  zum  erstenmal  einfach  wird  und  als  solcher  auch  bei 
den  Hungern  erseheint,  dem  äusseren  oder  inneren  Obliquus  der  Am- 
phibien un<i  Kejitilien  entspricht,  wissen  wir  nicht,  und  Aehnbches  gilt 
für  den  von  dtm  Vögeln  an  einfach  werdenden  Hectus. 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  Amnioten-Kumpfmuskulatur  ist 
leider  noch  kaum  bekannt;  wir  wissen  nur,  das»  sich  die  Differen- 
zirungsvorgWnge  am  Urwirbel  der  Amnioten  wesentlich  anders  abspielen, 
als  bei  den  Anamnia. 

Aus  diesen  eben  dargestellten  Gründen  liisst  sich  für  die  Amnioten- 
Rumpfmuskulatur  in  der  Darstellung  kein  so  weiter  Ralimen  ziehen, 
wie  (lies.  Dank  den  MAURKß'schen  Untersuchungen,  für  die  urodelen 
Amphibien  niöglieh  war. 

Reptilien. 

Bei  Keptilien  erheben  sich  die  ParietalmuHkeln  auf  eine  wesentlich 
höhere  Kntwickbmgsstufe.  Es  kommt  dies  zum  Ausdruck  in  der 
feineren  Ausgestaltung  des  Skeletes,  die  sich  namentlich  in  den  Rippen 
und  dem  Schultergurtel  auss]iricht.  Das  ti'eibende  Princip  tiabei  ist 
die  veränderte,  rhythmisch  werdende  Kespirationsweiac,  bedingt  durch 
die  mehr  und  mehr  sich  entfaltende  Lunge. 
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Immer  deutlicher  bereitet  sich  eine  Scheidung  vor  in  Brust  und 
Bauch,  und  es  kommt  zu  wohl  ausgeprägten  Musculi  inter- 
costales  externi  und  interni.  In  der  Lumbaigegend,  wo  sich  die 
Rippen  mehr  und  mehr  aus  der  zwischen  ihnen  befindlichen  Muskulatur 
herausziehen,  verliert  letztere  ihren  intercostalen ,  d.  h.  segmentirten 
Charakter  und  bildet  zusammenhängende,  zwischen  den  letzten  Rippen 
imd  dem  Beckengürtel  liegende  breite  Massen,  wie  z.  B.  den  aicht 
neben  der  Wirbelsäule  liegenden  Quadratus  lumborum. 

Während  das  Rectussjstem  bei  Amphibien  noch  jenseits  des 
Schultergürtels,  z,  Th.  direct  auf  die  Halsmuskulatur  fortgesetzt  er- 
scheint, erfährt  dasselbe  bei  Reptilien  durch  das  Stemum  nach  vorne 
zu  eine  Abgrenzung.  Der  stets  stark  entwickelte  Rectus  abdominis 
zerfUUt  jederseits  in  drei  Portionen,  nämlich  in  eine  Pars  ventralis, 
interna  (Untcrabtheilung  der  vorigen)  und  lateralis. 

Während  sich  in  der  dorsalen  Hälfte  des  Seitenrumpfinuskels 
der  U  r  o  d  e  1  e  n  noch  kein  bedeutender  DifFerenzirungsprocess  bemerk- 
lich macht,  ist  dies  in  der  Reihe  der  Reptilien  in  hohem  Grade  der 
Fall.  Man  unterscheidet  hier  einen  M.  longissimus,  ileocostalis, 
Mm.  intcrspinalcs,  semispinales,  raultifidi,  splenii,  leva- 
tores   costarum   sammt  den  zu  den   letzteren  gehörigen  Scaleni. 

Abgesehen  von  der  Region  der  Cloakengegend  und  der  Schwanz- 
wurzel, wo  es  ebenfalls  zur  Herausbildung  neuer  Muskeln  (Ilio-, 
Ischio-,  Pubi-  und  Lumbocaudali a,  d.  h.  zu  Hebern,  Beugern, 
Vorwärtsziehern  des  Schwanzes,  zu  Muskeln  d es  Afters  und 
der  Geschlechtsorgane)  kommt,  bewahrt  die  übrige  Caudal- 
muskulatur  ihr  primitives,  von  den  Ahnen  her  vererbtes  Verhalten. 

Vögel. 

Bei  den  Vögeln  ist  der  ursprüngliche  Charakter  der  Stammmus- 
kulatur noch  ungleich  verwischter  als  bei  Reptilien. 

Dies  beruht  in  erster  Linie  auf  der  excessiven  Entwicklung  der 
Vorderextremitätenmuskeln,  wie  vor  Allem  des  Pectoralis 
major  und  der  damit  Hand  in  Hand  gehenden  Verlängerung  des 
Brustbeines  nach  rückwärts. 

Dabei  ist  zu  bemerken,  das»  die  GrHss«*  des  in  seiner  Ausbildung 
sehr  variirenden  Pectoralis  major  nicht  vollkommen  mit  der  Flugftlhigkeit 
coincidirt:  kleinere,  schnell  fliegende  Vögel  besitzen  einen  relativ  viel 
mächtigeren  Muskel,  als  die  grösseren,  ruhig  schwebenden  Gattungen,  bei 
denen  andere  Vorrichtungen  eine  Ersparniss  an  Muskelmaterial  gestatten. 
Bei  den  Ratiten  ist  der  Muskel  immer  klein  und  dünn.  Im  Allgemeinen 
schon  bei  Reptilien  vorgebildet,  erreicht  er  bei  VHgeln  eine  grossere  Com- 
pactheit und  Selbständigkeit ;  überdies  enthält  er  Elemente ,  welche  dem 
Pectoralis  major  und  minor  des  Menschen  entsprechen. 

Eine  den  Vögeln  eigen thUmliche  Bildung  ist  der  ebenfalls  zum  Pec- 
toralsystem  gehörige,  vom  Os  pubis  und  der  Fascie  (resp.  Aponeurose)  der 
oberflächlichen  Bauchmuskeln  entspringende  M.  pectoralis  abdominalis  s. 
cutaneus.  Dieser  Muskel  fehlt  den  Ratiten  gänzlich,  und  ebenso  einigen 
Carinaten.  (Ueber  die  Detail-Verhältnisse  der  Brust-,  Schulter-  und  Arm- 
rauskulatur  vgl.  das  grosse  Werk  FCbbhingeb's).  Ebendaselbst  finden  sich 
auch  Angaben  ilber  interessante  Aberrationen  der  Mm.  trapezius,  serratus 
superficialis,  pectoralis,  biceps,  latissimus  dorsi  und   deltoide»  auf  das  Pro- 
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liftto^iniD,  Metapatftgium  uml  auf    die   Haut  und  Fascie  der  Schulter,  der 
Bruiit  11  ml  iii>s  RUckeiis. 

Da  ferner  die  letzten  Rippen  dem  Becken  sehr  nahe  liegen,  so 
erleidet  der  für  die  Seitenbaucmuuökehi  bestimmte  Ranm  eine  starke 
Beschränkung. 

Der  51.  oblitjuus  abdorainis  extern  üb,  der  hier  zum 
erstenmal  fintiicii  wird,  sowie  der  internti«  sind  vorhanden,  allein 
nur  Äpürlich  entwickelt,  was  namentlicli  für  den  letzteren  gilt,  der 
geradezu  in  Rtickbildung  begriffen  scheint  Ein  Trans  versus  ist 
in  der  Bauchregion  nicht  einmal  mehr  in  Spuren  nachweisbar, 
dagegen  tritt  jederseits  ein  von  jetzt  an  frei  %vcrdendor,  unsegmen- 
tirter  Rectus  auf.  Er  sowohl  wie  die  schiefen  Bauchmuskeln 
wirken  durch  Herabziehung  der  Rippen  als  kräftige  Inspiratoren 
und  Ktigleich  als  C  <»  m  «  r  e  s  s  o  r  e  n  der  Bauchlilihle. 

Die  Intercostales  externi  und  interni  sind  kräftig  an- 
gelegt, und  zum  erstenmal  tritt  an  der  Innenfläche  der  Sternalenden 
(1er  Rippen  ein  Triangularis  sterni  auf  (k^tzter  Rest  desTrans- 
V  er  8  US). 

Die  dorsale  Partie  der  Stammniuskulatur  zeigt  sich  im  Bereich 
des  Rumpfew  nur  aehr  spärlich,  am  Halse  dagegen  ausserordentlich  reich 
entwickelt, 

Beim  Vogel  erscheint  Alles  darauf  berechnet,  dem  hoch  ent- 
wickelten, den  ganzen  Organismus  tief  beeinflussenden  Respirations- 
system, beziehungsweise  dem  Flugapparat,  eine  möglichst  gi'osee  Zahl 
von  Muskeln  dienstbar  zu  machen,  und  darin  liegt  eine  wesentliche 
Differenz  gegenüber  den  Reptilien  (vgl,  den  Respirationsapparat  der 
Vttgel). 

SHuger. 

Bei  den  Säugern  sind  stets  drei  Seilenbauchmuskeln,  ein  einfacher 
M.  obliquus  externus,  i  n  tern  us  und  trän  sveraus,  vorhanden. 
Der  M.  obliquus  externus  besitzt  bei  zahlreichen  Säugethieren,  vor 
Allem  bei  Tupata  und  Prosimiern,  Zwiscliensehnen ,  welche  auf 
den  urspHinglich  segmentalen  Charakter  zurückweisen.  Im  Allgemei- 
nen aber  stellen  sie  einheitliche  breite  Muskclplatteu  dar.  Gegen  die 
ventrale  Mittellinie  zu  strahlen  sie  in  starke  Apnueurosen  aus,  welche 
den  Hectus  abdominis  einschciden.  Letzterer,  ebenfalls  ein  me- 
üimerer  Muskel ,  ist  auch  hier  wie  bei  Vttgeln ,  jederseits  nur  einfach 
und  besitzt  eine  wechselnde  Zahl  von  Myocommafaii  nie  hfingt  er 
mehr,  was  z.  B.  noch  bei  Urodelen  der  Fall  ist,  mit  den  (ab  ortgine  zu 
seinem  System  gehörigen)  axiah-'n  Halsmuskeln,  dem  8  te  r  u  ohy  a  i  de  u  s, 
S  te  rnoth  y  r  eo  i  de  US  etc.  zusammen,  sondern  stets  schiebt  sich,  wie 
dies  bei  d^-n  Sauropsiden  schon  ervviilint  wurde,  zAvischen  beide  das  Ster- 
num  ein.  Immerhin  reicht  er  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei  niederen  Pri- 
maten, weit  nach  vorne  bis  ins  Gebiet  der  ersten  Hippe.  Bei  höheren 
Primaten  reicht  sein  Ursprung  nach  hinten  an  tiefer  liegende  Rippen. 
Den  höchsten  Grad  dieser  Verlagerung  unter  beharrlich  fortschreiten- 
dem Verlust  von  Myomeren  trifft  man  bei  den  Anthropoiden  und 
dem  Menseben.     Den  Uebergang  vermitteln  clie  Ily  Itibatesarten  *). 


•)  Dieses  Zurßckweichen  de»  Rectu«  steht  nach  G.  Ruqk  in  wichtigen  Bczicimogen 
BU  dem  grosgen  Adductor  (Pectorali.H  mHJorl  der  oberen  Extremität,  iuaotera  xich  nHin- 
lieh  erst  mit  dem  Zug^rutidegeben    "berer   Kectusportionen  die  UrBjmiiigsbünclel  dea  iä. 
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An  der  VeritnilHeite  den.  Rectus  fihdnmiiiis  liogt  bei  Sc  li  na  bei» 
und  Bi-u  tel  th  i  eren  der  krüftige  M.  pyramidalis.  Er  nimmt 
seinen  Ursprung  von  dem  inneren  Rand  uit  Bcutelknochen  und  kann 
bis  zum  Stenmm  eraporreichen.  Mit  dem  Verlust  der  Beutelknochen 
unterliegt  bei  den  höheren  Säugern  in  der  Regel,  aber  durchaus  nicht 
immer,  aueji  dor  M.  pyramidalis  einer  Reduction,  resp.  einem  gänz- 
lichen Schwund.  Kr  ist  übrigen»  hiliitig  bis  zu  den  Primaten  hinauf 
noch  in  Sjmren  nachweisbar  und  entspringt  dann  stets  in  paariger 
Anordnung  vom  horix-oDuden  Sehaiubeinaet,  rechts  und  links  vun  der 
Mittellinie. 

Wie  bcii  den  Sau  rop  siden ,  so  begegnen  wir  auch  bei  Säu- 
gern dem  M.  t>bli(|UUB  abdaniiniä  externua  und  internus 
in  der  Brustgegend  wieder  unter  der  Form  der  Mhj.  i  ntercostales 
extern  i  und  interni. 

Was  ich  oben  von  der  Differenzirung  der  doraalen  Partie  der 
Humpfmuskulatnr  der  Rcjitilien  gesagt  habe,  gilt  im  Wesentlichen  auch 
für  die  Säuger.  Hier  wie  dort  erhält  sich  die  Motamerie  auf  der 
dorsalen  Rnmpfwand  länger  ata  auf  der  ventralen. 

b)    Diaphragma. 

Bei  der  Bildung  des  Zwerchfells  oder  Diaphragma  handelt 
es  sich  um  eine  in  der  Vertebratenreihe  ganz  allmählich  sieb  an- 
bahnrndf,  in  iliren  letzten  Umachnn  noch  keineswegs  ganz  verstilnd- 
liche  Abkamnn;rung  des  (Jöloms  (PletirfiperitoneaUiölüel  in  zwei  Ab- 
theüungen  :  eine  He  rzbeu  tel  b  ru  s  thühle  und  eine  Abdominal- 
höhle.  Diese  zwei  l>ezw.  drei  serösen  Höhlen  dea  K'irpers  lassen 
sich  in  ihrem  Znstandekommen  nur  verstehenj  wenn  man  zugleich  auch 
die  Entwicklung  der  Leber,  di^r  Lungen,  sowie  sHnimtHcber  in  den 
rechten  Vorhof  des  Herzens  »ich  ergiessender  grosser  Venen  in  den 
Kreis  der  Betrachtung  zieht. 

Bezüglich  der  hier  sieh  abspielenden,  ausserordentlich  compli- 
cirten  Vorgiinge  mu^»  ich  auf  Specialarbeiten,  wie  namcndieh  auf  die 
von  U.<KOW,  His  und  Ravh,  sowie  auf  die  verschiedenen  Lehrbücher 
Über  Entwicklungsgesdiichte  verweisen. 

Erwähnt  soll  hier  nur  werden,  da.SH  bei  S 11  u gern  si-lion  in  achr 
früher  Embryonntzeit,  nach  unten  vfttn  Herzen,  eine  Querfalte  („Seji  tum 
t  rans  VC  r«  u  ni"  )  auftritt,  iu  welche  alle  die  gnissen  ,  iti  den  Vorhut«- 
SinuH  dt'K  Herzens  eiiiuiUmbnuleu  Geftlsse  eingebettet  sind,  nJimlich  die 
Vena  «imphalri-iiii'siMjtericn ,  die  Nabetvcueu  und  die  t'cviEH'sclieri  (länge 
(vgl.  das  (it'tMsHsysteuiK  Diese  Venen  und  jene,  die  beiden  Sritenwäude 
des  Kunipt'cjj  verbindende  Qiierfalte  stehen  somit  im  engsten  genetischen 
ZuHainmeidumg. 

Durch  das  Auftreten  der  Querfalte,  welche  sich  zwischen  den  Veuen- 
sinus  des  Herzens  und  den  Magen  einschiebt,  wird  die  urHprüiigrliidi  ein- 
heitliche limnpfliölde   in  eine  vordere   und    eine   hintere   .Vbtheilnn;;;,   d.   h. 


pActoraliit  major  lilaMselbe  gilt  aucli  fiir  den  M.  ptcloralLs  minor)  «Jer  festen  vorderen, 
duri'h  Rippcu  ^bildeten  Thoraxtläclu'  /.n  bi-nuichtigen  vermögen.  Wo,  wie  bei  Biederen 
.MToa,  der  M.  rectum  vorne  den  Tb'irax  bis  lum  lateralen  Kande  den  t^tcmums  über- 
lagert, wfi  als«  iioeh  g.inz  primitiv«'  VcrhÄltnicse  vorliefreii,  da  sind  die  vom  Skelct 
6atspriu)^endeu  Zaekeu  du-r  Miti.   pecWrales  auf  duK  älertuun  augewieseu. 
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in  die  HcrzbfUtelbrustlialile  (HkbttiV^g)  und  in  die  Bautlihölile 
getri'uut.  Dies  gesfbielitjfilocli  mir  gaiiK  allmillillcli,  iusoferti  ajifiingH  »och 
zwei  »?iige  VcrbindungNuanille  zwiüchfn  beicleu  exiwtiren,  welthe  dorsa], 
rechtH  und  links  Vf>n  der  WirbelsHiile  liegen,  und  wedchc,  sjiütor  die  aus 
dem  Darm  InirvorwacLseiiden  Lungenanlagoii  auiuebmen,  um  scbliesslich 
unter  Absclmüruiig  von  dem  iirsprdnglidv  mit  ibnen  commuuii.*ire.udeii 
Herzbentel  zu  den  beiden  Brnst-  oder  Pleuralhöblen  zu  werden. 

Zuerst  V4dlziebt  sieb  die  Abschnllrung  des  Herzbeutels,  desPeriear- 
diutns,  und  auf  diesem  Eiit  w  it  k  1  tingsst  ad  iu  m  verbarren 
zeitlebens  die  A  m  p  b  i  b  i  e  n  und  d  i  e  S  a  n  r  o  j  i » i  d  e  n  ;  bei  Ä[  a  ni  - 
m  al  i  a  dagegen  kommt  oh  in  einem  weiteren  Entwtcklungnstadium  daflnrt-b 
»oeb  7.um  völligen  Abscliluss  von  Brust-  und  Bauebbiiiile,  da^s  zwiscben 
die  tirsprlluglieb  an  eintmder  stossende  Lunge  und  Leber  vnn  der  Heitlicben 
und  hinteren  Rumivfwand  Falten  vorsjiringen,  welche  mit  dem  oben  er- 
wähnten Septuin  transverminv  verschmelzen  und  so  den  dorsalen 
Theil  den  ZwercbfellH  bilden.  Letzterer  kann  somit  als  eine  phy- 
letisrh  und  on  t  o  ge  n  f  t  i  sc  li  jüngere,  der  ventrale  oder  sternnlo 
Zwiribti-llsabscbnitt  als  eine  itltere  Bildung  bezeichnet  werden.  Auf 
die  Htarken,  outugeuetiseh  siili  abs|iielenden  LageverHndernngen  der  BruHt- 
«irgane  kann   hier  nicht  eingegangen  werden. 

Was  mm  «las  Verhalten  des  Diaphragmas  hei  den  Haujitgruppeii 
der   Wirbelthiere    betrift't,    so   handelt    es   sich   schon    bei  Fischen   in 

S ostembryonaler  Zeit  um  eine  Abkammeruiig  der  Pcricardialhölile  von 
er  allgemeinen  grossen  Ruinpfli<ihle,  Im  Uebrigen  besitzt  letztere 
nocii  ein  eontinuirliches  Lnnion ,  da.»  nirgends  von  Seheidevvänden 
unterbrochen  wird.  Aehulich  verhalten  sich  auch  die  AlliphibtPll ; 
allein  et!  ist  hier  doch  in.sofern  schon  ein  weiterer  Fortechritt  bemerk- 
lich,  als  die  beiden  Parietalgekritse,  welche  bei  der  Unke  vom  Venen- 
sack des  Hertens  und  vom  Vorderran4le  der  Leber  jederlei ts  unter 
dem  von  der  Lunge  eingenommenen  Räume  zur  Leibeawand  ziehen  und 
sich  ?ji<flter  nach  hinten  auslirciten,  unzweifelhaft  ein  Rudiment 
einer  ventralen  Wand  jcdcB  PI  eural  räume  h  darstellen. 
Andererseits  ist  der  freie  H^nd  de»  dorsalen  Lebergeknlses,  welches  die 
Innenwand  cles  rechten  Pleiiralraumes  bildet,  schriig  gegen  die  seitliche 
ßauchwand  gekehrt  und  ihr  später  bis  zur  Berührung  genüherl;  bei 
älteren  Thieren  scheint  eine  gewisse  Wiederholung  dieses  Gekröses 
auch  auf  der  linken  Seite  zu  existiren. 

In  jenen  Verhältnissen  zeigen  sich  bereits  die  Vor.stufen  des 
Säugethierzwerctifells  angebahnt,  und  man  kann  sagen:  das  Zwerch- 
fell rl  e  r  A  in  n  i  o  t  e  n  g  e  b  t  a  n  s  T  h  e  1 1  c  n  h  e  r  v  o  r ,  welche  nicht 
nur  bei  den  Amphibien,  sondern  selb. st  schon  bei  Neun- 
augen vorgebildet  sind.     (A.  Götte.)') 

Bei  Amphibien  sowohl  als  bei  Sauropsiden  sollen  sich  neben 

')  Die  Homtilopa  der  PleuralrÄiitae  bei  den  Neunaugen  sind  die  oberen  Theile 
des  PericftrdJalraiifiies,  wo  jederseitH  swisclion  der  Sfwiiserfilirc  und  der  Lcibeswand 
du«  Wirntere  liegt.  .Störend  ixt  dalrci  nur  der  Utn^taiul,  dass  das  Herz  bei  deu  Neuii- 
aug-cii  hinter  dem  KiiMiu'iidarm,  bei  den  Amphibipu  uiiIlt  dctiist>l>icn  ciitat<!bt,  w;ia 
eben  den  voIlHtiitifligun  ZiJwninu>iitiiiHs  dt-s  Pcricardialrauimm  und  der  PleuralrSuiiiG 
bei  den  ersteren  luiii  die  urnpriliiplicbi-  Tretnmiig  di-rselbeii  bei  de«  Ainpbititcni  zur 
Folge  hat.  Würde  das  Herx  di-r  Ni'iiuau^t'U  unter  den  Kiemctidarm  vorrückt'ii,  «o 
wärt'  der  letsitere  diu  Decke,  die  zugK'ich  uiit  vorgeschobeue  Leber  ilie  Hinterwaiid 
des  Iluribenteli«,  wie  bei  allen  Wirbrltliiereti,  und  die  PlcuralbiVbleu  befanden  sich 
dann  genau  in  der«clbeu  Lage  wiu  bei  den   Amphibien  (Güttb). 
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fibrösen  Elementen  in  dem  noch  ganz  primitiven  Diaphragma  bereits 
Muskelsparen  nachweisen  lassen.  Dies  mag  sich  so  verhalten; 
allein  jedenfalls  bedürfen  jene  Angaben  dringend  einer  Nachprüfung, 
und  die  betreffenden  Verhältnisse  müssten  neben  einer  vergleichend- 
anatomischen  gleichzeitig  auch  eine  embryologischc  Bearbeitung  er- 
fahren. 

Erst  bei  Säugethieren  erscheint,  wie  oben  schon  geschildert 
wurde,  ein  vollkommen  abschliessendes,  kuppelartiges,  von  der  Wirbel- 
säule, von  den  Rippen  und  dem  Stemum  entspringendes  Zwerchfell, 
das  als  wichtiger  Respirationsmuskel  eine  Verlängerung  des 
Caviuu  thoracis  in  sagittaler  Richtung  erlaubt.  Er  erhält  seine  Inner- 
vation von  dem  aus  dem  Plexus  cervicalis  stammenden  Nervus 
phrenicus. 

c)    Muskeln  der   Gliedmassen. 

Wenn  irgendwo,  so  gilt  von  den  Muskeln  der  Gliedmassen  der 
Satz,  dass  nur  unter  Berücksichtigung  der  Homologien  der  Skelet- 
theile, der  Lagebeziehungen  zu  benachbarten  Weichtheilen  und  der 
Nerven  etwas  Erspriesslicnes  auf  dem  Gebiet  der  vergleichenden  Myo- 
logie geleistet  werden  kann. 

Leider  sind  aber  die  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Extremitäten- 
muskulatur noch  nicht  ausreichend,  um  ein  umfassendes  Gesammtbild 
zu  entrollen,  und  wir  müssen  uns  deshalb  darauf  beschränken,  nur 
eine  in  ganz  allgemeinen  Zügen  gehaltene  Skizze  zu  entwerfen. 

Bei  der  primitiven  Form,  in  welcher  wir  die  Extremitätenmus- 
kulatur, entsprechend  den  noch  sehr  einfachen  Gliedmassen,  bei 
Fischen  una  Dipnoörn  finden,  weist  Alles  darauf  hin,  dass  wir 
sie  als  ein  Derivat  der  Parietalmuskeln  bezw.  der  Myotome 
betrachten  dürfen,  und  dies  fanden  wir  ja  auch  durch  die  Entwick- 
lungsgeschichte der  Selachier  und  Sturionen  bestätigt. 

Bei  Fischen  und  noch  mehr  bei  D  i  p  n  o  ö  r  n  lässt  sich  die  Flossen- 
muskulatur (und  dies  gilt  im  Allgemeinen  auch  fUr  die  übrigen  Wir- 
belthiere)  in  zwei  Abtheilungen  bringen.  Die  eine  greift  von  der 
Seitenrumpfmuskulatur,  und  zwar  theils  von  der  dorsalen,  theils  von 
der  ventralen  Hälfte  auf  den  Schulter-  und  Beckengürtel  über,  die 
andere  liegt  im  Bereich  der  freien  Extremität.  Letztere  besteht  bei 
den  Fischen  und  Dipnoörn  im  Wesentlichen  aus  Levatoren, 
Adductoren  und  Depressoren  der  Flosse,  und  diese  können 
wieder  in  mehrere  Schichten,  in  tiefe  und  hohe,  zerfallen.  Schon  bei 
Amphibien  aber  werden  die  Verhältnisse,  entsprechend  der  Um- 
wandlung der  Flosse  in  ein  Gehorgan,  d.  h.  in  einen  mehr- 
armigen  Hebel,  viel  complicirtere.  Es  treten  Heber,  Senker, 
Anzieher,  Rückwärts-,  Vorwärts-Zieher  und  Dreher  des 
Schulter-  und  Beckengürtels  auf.  Dazu  gesellen  sich  Streckerund 
Beuger  der  freien  Extremitäten,  und  diese  gliedern  sich  wieder  in 
solche  des  Oberarmes  und  Oberschenkels,  des  Vorderarmes 
und  Unterschenkels,  der  Hand,  des  Fusses,  der  Finger  und 
Zehen.  Kurz,  die  Zahl  der  Muskeln  nimmt  von  den  Urodelen  an 
durch  die  Reihe  der  Reptilien  und  Vögel  hindurch  bis  zu  den  Säuge- 
thieren beständig  zu.  Dabei  tritt  ihr  Einfluss  auf  die  Umgestaltung 
des  Skeletes,  wie  vor  Allem  auf  den  Visceralschädel,  die  Scapula,  das 
Becken  und  den  Tarsus  deutlich  hervor. 
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Die  wichtigsten  S  v  h  u  1 1  e  r ni  u »  k  p  l  ii ,  welclic  wir  hei  höheren 
Formen  einen  immer  breiteren  Ursprung  am  Rumple  ;5ewirinen  ^ehen, 
sind  der  Cueullaris,  der  morphologisch  zu  ihm  gehörige  Sterno- 
cle  i  tl  o- m  Jisto  i  deua,  die  Rhoniboidei  und  der  Levator  soa- 
|)ulae.  Es  handelt  sich  dnbei  um  Ilreher-,  V'ir-  und  Ktfcc-kwitrtszieher 
des  Sflmlterblattes.  Als  Antagonisten  dieser  Muskeln  fungtrcn  der 
Serratua  anticu.s  major  und  der  Pectoralis  minor. 

Am  Bee  ke  ngür  tel,  dessen  Boiveglichkeit  derjenigen  des  Schul- 
terblattes gegenüber  sehr  in  den  Hintergrund  tritt,  darf  man  nicht 
ohne  Weiti-res  auf  houieloge  Muskelgruppen  schliessen ;  man  hat  es 
vielmehr  in  vielen  Punkten  mit  ganz  amlereu  Verhältnissen  zu  tbun. 
Viel  ähnlicher  verhält  sich  die  im  Dienst  der  freien  vorderen  und 
hinteren  Extremität  stehende  Muskulatur.  Hier  wie  dort  finden  sich 
Aus-  und  Einwärtsdreher  des  Oberarme*!  wie  des  Oberschenkels, 
ferner  an  der  medialen  Seite  mächtige  Anzieher  (Adduetoren). 
EutHpn'chend  der  versehiedeneu  Winkelstellung  des  Ellbogen-  und 
Kniegelenkes  liegen  die  Streckmuskeln  der  vorderen  Extremitiit 
an  der  hint<Ten ,  die  der  hinteren  Extremität  an  der  vorderen  I\'ri- 
pherie,  und  gerade  umgekehrt  liegen  die  Beuger.  Aus  letzteren  «ind 
auch  die  an  der  Vi>rderextremit;lt  viel  schärfer  als  au  der  liinteren  indi- 
vidualisfrten  Pronatoren  hervorgegangen.  Die  Sapinatoren  nahmen 
ihre  Entstehung  aus  Streckmurtkebi  (vergl.  das  Nervensystem)  *). 

Die  Muskeln  der  »Schalter  und  des  Oberarmes  reprttseutiren,  wie  die 
dabei  in  ik^ti-Hclit  kommenden  Skclct-Eleniente  bei  Vögeln,  die  h/ichste 
und  einscitigjite  DiftVrenzirung  des  Sfiuropsidentypuft.  Die  iiieisteji  Aii- 
kuUpfuugspufikte  gewHhreu  (' r<ie  (1(1  i  1  (*,  nuil  iiniiifiitlitli  die  Snurier,  in 
wenigen    Piiiikti'u   kouniien  aiu-h  die  Chelonier  iu   Betracht. 

Die  hohe  Dirt'ereuKiniug  beruht  iu  einer  müchtigeu  Entfaltung  der- 
jenigen Muskeln,  Avekdie  bei  der  Plngbeweguiig  in  Frage  kommen,  dabei 
handelt  es  sirh  um  Autidehnungen  auf  benachbarte  Skelettlieile,  sowie  um 
Kreuzungen  dorsaler  und  ventrah-r  Muskelgnipjien,  wobei  die  ventral- 
wllrts  gein'ude  Waudenaig  v<ira.chUCgt. 

Weiterhin  koiinn<*n  (dicr  auch  in  Betracht  Aberratioueu  an  die  Haut 
und  die  subcutane  Fascie,  Damit  tritt  die  Muskniiitur  sowohl  in  nUhcre  Be- 
ziehung xu  den  beiden  grossen  Hautdujdicatureu  den  FUlgels,  den  Flug- 
mem  brauen  (die  kleinere  hintere:  M  et  apatagiu  m  ,  die  vordere  grosse. 
Pro  [la  t  agi  u  m),  als  auch  zu  den  Fedcrtluren,  und  es  entstehen  auf  diese 
Weise  oherflüchliche  Hellichten,  die  zwar  von  verschiedenen  Autoren  dem 
Hautmuskelsystem  zugerechuci  wurden  sind,  aber  mit  der  aus  glatten 
Muskelfasern  bestelu'uden  llautniuskulatur  (vgl.  das  Capitel  über  das 
Integnmeut)  nicht  zu  verwechseln  sind  (FüRnKiNr.r.B). 

Wie  bei  den  Muskeln,  sn  finden  sich  auch  bei  den  Nerven  vieb-  Ver- 
bindungspunkte der  V'fgel  mit  den  Reptilien;  gleichwohl  handelt  es  sich 
aber  da  uiul  dort,  wie  z.  h.  im  System  der  Mm.  tlioraeici  sujieriores 
(z.  B.  beim  M.  rhomhoidena  und  serratus)  um  neu  erworbene,  den  Vogehi 
eigenthilmbche  Verhältnisse,  die  allerdings  z.  Th.  ans  einer  weiteren 
Fortbildung  des  schon  bei  Reptilien  augehalmten  Verhaltens  hervorgegangeu 
zu  denken  sind. 


I 


')  Wü  09  »ich  um  Kückbildungsprncessc  lun  Skelet  handelt,  gv^heii  dieselben  itimier 
auch  die  betreffenden  Muakeln  au.  So  tritt  bei  Scinken  mit  einer  Verkümmonuig' 
defl  OliediuasReiiskeietc«  gleidiiceitip  auch  eine  iu  distiil -proximaler  Hichtung  fort- 
schreitende VerkünimeruQg  der  zugehörigen  Muskulatur  ein. 
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Was  die  Säuget  liiere  anbelangt,  so  zerfallen  hier  die  Flexoren- 
Massen  der  Finger  im  Allgemeinen  in  drei  Lager:  1)  ein  hohes  (Pal- 
maris longus),  2)  ein  m  ittl  eres  (F  lex  or  digitorum  communis 
sublimis),  3)  ein  tiefes  (Flexor  digitor  um  communis  profun - 
dus  incl.  Flexor  pollicis  longus). 

Die  beiden  Flexorensysteme  stehen,  was  ihre  Ausbildung  anbelangt, 
in  streng  reciprokem  Verhältnis»  zu  einander,  d.  h.  wenn  das  eine  schwach 
ist,  80  gelangt  das  andere  zu  stärkerer  Entfaltung.  Sie  stehen  im  Bereich 
der  Finger  insofern  in  interessanten  Lagebeziehungen  zu  einander,  als  die 
Sehnen  des  oberflächlichen  Beugers  von  denjenigen  des  tiefen  durchbohrt 
werden  („M.  perforatus  und  perforans"). 

Bei  Monotremen  ist  die  gesammte  Flexorenmasse  der  Hand  noch 
einheitlich,  noch  nicht  diiferenzirt.  Bei  Mas upialiern  beginnt  sich 
der  Flexor  sublimis  allmählich  abzuspalten ;  er  erscheint  hier  noch 
wie  ein  schwacher  Appendix  vom  Flexor  profundus.  Bei  Eden  taten 
scheint  jene  Abspaltung  bei  manchen  Vertretern  dieser  Gruppe  noch  nicht 
durchgeführt,  doch  liegen  andererseits  Audcutungen  eines  Palmaris 
longus  vor.  Auch  bei  Insectivoren  finden  sich  z.  Th.  noch  sehr 
primitive  Zustände,  doch  muss  ich  beztlglich  dieser  sowie  der  bei  den 
übrigen  Säugethieren  herrschenden  Verhältnisse  auf  die  Literatur  (Windle) 
verweisen. 

Der  M.  palmaris  und  plantaris  longus  schickt  bei  niederen 
Säugern  getrennte  Sehnen  zu  den  Fingern  resp.  Zehen  (auch  zu  den 
von  BabdelebI':!»  als  Praepollex  und  Postmiuimus  bezeichneten  Gliedern). 
Beide  Muskeln  sind  also  ursprünglich  oberflächliche  Finger-  und  Zehen- 
beuger. Man  hat  somit  bei  Säugern  eigentlich  drei  Lagen  langer  Finger- 
und Zehenbeuger  zu  unterscheiden. 

Die  „Fascien"  der  Hohlhand  und  der  Sohle  entstehen  durch  Reduction 
und  Verschmelzung  der  Sehnen  des  Palmaris  und  Plantaris.  Eine  Unter- 
brechung der  Plantaris-Sehne  durch  Anheftung  am  Calcanens  findet  erst 
secuudär  statt. 

Der  Flexor  brevis  des  Fusses  entspricht  einem  Flexor  brevis 
man  US,  wovon  sich,  in  dichtem  Anschluss  an  die  Fascia  palmaris  bei 
Säugern  noch  viele  Spuren  erhalten  haben.  Beim  Menschen  finden  sich 
dieselben  nur  noch  am  Daumen  und  am  kleinen  Finger. 

Der  Flexor  digitorum  (longus)  sublimis  entspricht,  da  er 
wesentlich  vom  Radius  entspringt,  dem  Flexor  digitorum  (pedis)  longus; 
letzterer  würde  deshalb  richtiger  als  Flexor  digit.  long,  t  i  bial  is  bezeichnet 
werden.  Im  Gegensatz  dazu  steht  der  M.  flexor  digit.  pedis  fibu- 
1  a  r  i  s ,  wie  man  den  Flexor  „hallucis"  longus  besser  nennen  würde. 
Dieser,  der  bei  den  meisten  Säugeni  ebenso  zu  den  anderen  Zehen  geht, 
wie  dies  beim  Menschen  nur  noch  für  die  grosse  Zehe  gilt,  entspricht 
dem  Flexor  digitorum  (longus)  p  rofun  dus  d.  h.  ulnari  s.  Der  Gastro- 
cuemius  entspricht  dem  M.  ulnaris  internus. 

Die  kurzen  Fingermuskeln  kann  man  folgendermassen  eintheilen  : 

1)  Schicht:  Flexor  es  breves  superficiales, 

2)  Schicht:  Flexores   breves   lumbricales, 

3)  Schicht :    Flexores    breves    medii   =   Contrahentes, 
Adductores. 

4)  Schicht:  Flexores  breves  profundi  interni  1   Inter- 

5)  Schicht:  Flexores  breves  profundi  externi  j  ossei. 
Die  letztgenannten  Mm.  interossei  spalten  sich  ontogenetisch  und 

phylogenetisch  in  zwei  Schichten  (Interossei  interni  und  externi). 
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d)    Die   Augenmuskeln. 

Die  Augenmuskeln,  deren  Uröprung  aus  den  Mesoderaisegnienten 
des  Kopfes  zum  erstenmal  von  J.  W.  vam  Wijbe  mit  voller  Sicher- 
heit an  Selachiereinbryonen  niichgewieseTi  worden  ist,  können  erst 
später,  bei    der  Schilderung   des  Seliorganes,  Berücksichtigung  finden. 


Viscerale  Muskeln. 

Die  Muskeln  des  Visceralskeletes  (Kiemen-  und  Kiefer- 
mnKkeln)  gehen  aus  den  i>eitenplattea  hervor  (van  Wijhe)').  Auf 
CS  rund  dieses  Ursprungs  wird  man  auch  eigenthümliche  Verhältnisse 
der  Kopfnerven  gegenlibfr  den  Rtickenmarksnerven  erwarten  dürfen. 

Fische. 

Die  Visceralmuskulatur  der  Fiaehe  läast  eich  unter  keinen  ein- 
hf'itHchen  Gesiclitspunkt  bringen.  Die  Cycl  ostonien^)  steigen  ihrem 
eigenthünilichen  Kopf^kelet  (Saugapparat)  und  Kiemenkorb  ent- 
sprechend eine  besondere  Umgestaltung  der  cranio-visceralen 
Muskulatur.  Bei  den  Selaehiern  zertslllt  sie  in  folgende  vier 
Gruppen  oder  Systeme: 

1)  Oberflächliche  R  i  n  g  m  u  s  k  e  1  n  , 

2)  Obere  Zwischen bogenmuskeln, 
3y  Mittlere  Beuger  der  Bögen, 

4}  Ventrale  Längsniu skeln. 

Letztere  nehmen  den  drei  ersten  gegenüber,  welche  enger  zu- 
sammengehören, eine  selbständigere  Stellung  ein. 

Der  oberflächliche,  in  das  Gi'hiet  des  Vagus,  G  lossop  hary  n- 
gcus,  FacialJH  und  Tr  igem  in  us  (Raniua  III)  fallende  Ringmuskel 
wirkt  im  Wesentlichen  als  Con  s  tr  i  c  tor ,  d.  h.  er  verengert  die  ge- 
summte Mund-  und  Kiemenhöhle,  schliesst  die  Kiemensi>alten  und  hebt 
das  geaamnite  Visceralskelet  sammt  dem  Boden  der  Mund-  und  Kiomen- 
höhle.     Dabei  zerttlllt  er  in  vier  Unterportionen. 

Die  oberen  und  mittleren  Beugemusketn  fallen  ihrer 
Hauptmasse  nach  in  ilas  Gebiet  des  Vagus  und  Glossophary n- 
geus  und  wirken  im  WesentHehen  als  Adductores  arcuum 
branchiali  um ,  d.  h.  sie  nähern  die  Kiemenbögen  einander. 

Die  in  das  Gebiet  des  I.  und  11.  Spinalnerven  fallende  ventrale 
LSlngsmusk  ulatur  ist  als  die  directe  FtirtMetzung  des  ventralen 
Abschnittes  der  Stanimmuskulatur,  also  des  bei  Fischen  gewisser- 
niHssen  noch  latenten  Rectus  sy  s  te  ms  aufzufassen.  Wie  letzteres, 
80  besitzt  auch  die  ventrale  Lilnganmskulatur  Myocommata  und  er- 
streckt sich  vom  vorderen  Rande  fies  Sehultergürtels  bis  zum  Unter- 
kiefer, beziehungsweise  nur  bis  zum  Hyoidbogen  (Muse,  eoraco- 
mandibular  is  und  c  o  r  a  c  o  -  h  y  o  i  d  e  u  s). 


')  Dabei  ist  aber  zu  bemerken ,  dasfi  eiutg'e  Miutkeln  des  Zangvnbt^üi-Kienien« 
apparHtes  au.<i  deu  Soniiten  Nüiiniiieu,  duüs  siu  aUo  ,  worauf  ich  gleich  ku  Aiifnng  hin- 
gewiesen habe,  zu  dcu  p.nri  etaltiu  Muskeln  zu  rfcbiieu  siuJ. 

*J  Vffl.  deu  Aufsatst  von  P.  Hüjuk  im  „VfcireidinisM  wichtiger,  auf  einzelne  Thiere 
und  Tbierj^rappen  sich  erstreckender  Arbeiten"  etc. 


J 
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Von  tliesem  nur  in  seinen  Gruinlzügen  skJKzIrten  Vorhalten  der 
cranio-visciiralen  Muskulatur  bei  Selncbierni  enttenieii  sich  ilte  (rano  i- 
den  und  Teleostiür  niclit  unbedeutend,  und  von  einem  diret-ten 
Ansfhluss  an  die  S  eine Ij  ier  kann  keine  Kede  sein.  Der  Grund  di^r 
VerschicdonhcMt  liegt  in  den  gilnzh'ch  verflnderten  Skeletverhilltnissen, 
und  diese  bedingen  auch  wie<ler  eine  scharfo  Trennung  der  Ganoi- 
den  und  Teleostior  von  ciinuuler.  Bei  letzteren  bat  mau  zu 
unterscboiden :    1)    eine  K  i  e  ferin  usk  u  iatur,    2)  Muskeln  an  den 


nd    ■•\) 


den     ventralen    Enden    der    Visceral- 


dorsal  t  •  n 
bögen. 

Der  einzige  Vertreter  des  bi;t  Selaeliiern  .so  reich  entwickelten 
Systems  der  ventralen  La  ii  g  s  jn  u  s  k  e  I  n  ist  der  S  t  e r  n  o b  o y  i  d  e  u  s. 

Jede  der  obgenannten  drei  Gruppen  zerfilllt  wieder  in  Unter- 
abtheiluugen;  docli  kann  auf  die  oft  sehr  eouijdieirten  Einzelheiten  hier 
nicht  näht-r  eingegaiigeu  wt-rdeii. 

Von  hobein  Interesse  ist  dad  Visceralm uskelsystem  von  Poly- 
pterus,  welcher,  wie  Vollard  gezeigt  hat,  in  diesem  wie  auch  in 
anderen  Funkten  eine  Zwischenslellung  einnimmt  zwischen  dentSela- 
chiern  einer-  und  den  Urodclen  andererseits. 


Amphtblcn. 

Es  ist  a  priori  zu  erwarten,  dasa  die  Muf^kulatur  dea  Vis- 
cer  alskelet  es  bei  k  iem  en  ntli  men  d  en  Amphibien  reicher  ent- 
wickelt ist  ala  bei  lu  nge  nathmenden,  I.>ort  werden  wir  also  pri- 
mitiveren, an  niedrigere  P^ormen  sich  anjächlieasenden ,  hier  dagegen 
modificirten  resp.  redticirten  VerbäUnissen  begegnen. 

Zwischen  beiden  Unterkieterbälften  liegt  als  letzter  liest  des 
Musculus  c 0  11  s  t  r  i  c  t  o  r  tler  F  i  s  c  h  e  ein  in  das  Gebiet  des  dritten 
Trigemi  n  usast  e.H  und  des  Facialis  talleuder,  quergefa«erter 
Muskel  ( M .  m  y  I  o  h  y  o  i  d  e  u  s ).  Er  steht  als  Heber  des  Bodens  der  Mund- 
hübb-  in  wiclrtigen  Beziehungen  zum  Atbmungs-  und  Deglii- 
ti  tionsge.-ichälft  und  setzt  sich  durch  die  ganze  llbrige  Reihe  der 
Wirbeltbiere  fort  bis  zum  Menschen  hinauf  (Fig.    164,  165  Mh,  JfÄ'). 

Ueber  dem  Mylohyoideu.s,  d.  h.  dorsal  vivn  ibui,  liegt  wieder  die 
mit  Myocuuututta  versehene  Fort»etzung  der  Stammmuskulatur, 
nämlich  der  Orao-,  Stern  o-  und  Geni  o  hyoide  us  (Fig.  UiG  lie^, 
Gh).  Auch  diese  Muskeln,  welche  als  Rück-  resp.  als  Vorwärtiäzicber 
des  Visceralskeletes  fungiren,  werden  vom  I.  und  II.  Spinalnerven 
versorgt. 

Im  Gegensatz  zu  den  Fischen  kommt  es  bei  Amphibien  zur 
DifFerenzirung  einer  eigentlichen  Zunge nmuskulatur,  nämlich 
zu  einem  Hyoglossus  und  G  eniogloss  us.  Auch  diese  .sind  aus 
dem  vür<lersteii  Ende  der  ventralen  SUimmmuskulatur  hervorgegangen 
zu  deuken  (WiEi»Krtxtii;iM)  und  «etzen  sieb  vun  den  Amphibien  auf  alle 
übrigen  Wirbeltbiere  fort.  Ihr  Innervator  ist  der  Hypoglossus 
resp.  der  1,  Spinalnerv. 

Was  nun  die  Muskeln  des  Zungenbeines  und  derKiemen- 
bogen  betrifft,  so  kann  man  sie  bei  Perenuibrancb  ia  ten  und 
»Salamanderlarven  nach  Analogie  der  Fische  in  eine  ventrale 
und  dorsale  Gruppe  zerfallen;  bei  erwachsenen  Salaman- 
dern und  Anureii  schwindet  letztere,  «md  nur  die  ventrale  persistirt. 
Bei    der    Bewegung   bandelt   es   sich    um   eine  Hebung   und  Senkuug, 

Wi«d«r«h»iin,  GramlriM  der  rergl.  Anat^ini«.    3.  Aafl.  15 
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sowie  nra  ein  Vor-  und  ROckwürtszielien  der  Braue hi all logen.  Dazu 
kommen  nneh  ( -on  s  t  ri  c  toren  des  Pharynx,  sowie  (bei  kiemen- 
HtJimenden  Thieren)  Levtitoren,  Depresjjoren  und  Adductoren 
der  Ki  eni  enbüschel  (Fig.  164  und  165)  (Innervatoren :  Vagus 
und  G  1 0  8  s  o  p  ii  a  r  y  n  g  e  u  s )  M- 

Die  Kieferin  ua  kein  zerfallen  in  einen  vom  N.  facialis  ver- 
sorgten Senker  (der  hier  noch  einbrtuehige  Digastricus  s.  Bi- 
venter  mandibulne,  Fig.  164  l'g)  und  in  mehrere  in  das  Gebiet 
des  III.  Trtgeminus  fallende  Heber  des  Unterkiefers  (Masseter, 
T  e  m  p  o  r  a  1  i  s  und  P  t e  r  y  g  o  i  d  e  u  a ,  Fig.  1 64  J/ß,  T).  Alle  diese 
Muskeln,  welche  sirli  auf  den  Adductor  mandibutae  der  8 da- 
ch i  er  und  Ganoiden  zurückführen  lassen,  nehmen  ihren  Ursprung 
vom  Schädel,  und  zwar  in  der  Gegend  der  Gehörkapsel.  (Ueber  den  com- 
plitirten  Muskelapparat  der  Anurenlarven  vergl.  die  im  Literatnr- 
verzeichniss  über  das  Kopfakelet  tigurironde  Arbeit  von  F.  E.  Schulze.) 

Am  D  loten. 

Mit  der  Vereinfachung  des  Visceralekeletes  ist  bei  Amnioten  auch 
eine  bedeutende  Reduction  der  zugehörigen  Muskulatur  eingetretfn. 
Selbötverstlindlicb  fehlen  sämnitltehs  auf  die  Ki  emen  atli  m  ung  be- 
rechnete Muskeln,  und  die  ventrale  Sbimmnmskulatur  wird,  wie  «ehon 
oben  erwähnt,  in  ihrem  Lauf  nach  vorwilrts  etets  durch  das  Bruatbeiu 
resp,  den  Schultergürtel  unterbrochen.  Gleichwohl  aber  begegjien  wir 
auch  hier  am  Hals  und  Boden  der  Mundhöhle  den  uns  schon  von 
den  Amphibien  her  bekannten  Muskeln,  also  dem  Mylohyoideus, 
Steruo-,  Omo-  und  Gen  iohy  oi  de  us,  sowie  dem  Hyoglossus 
und  G  eniogl  0S9US.  Dazu  kommt  noch  ein  M.  stcrn  o- thyreo  i - 
d  e  u  s  und  (in  dessen  Verlängerung  gelegen)  ein  M,  t  h  y  r  e  o  -  h y  o  i  d  e  u  s. 

Ehie  ii'*ue  Erwerbung  der  Säuger  stellen  fnlgende,  vnm  Processus 
sty  Irud  e  u  s  odf^r  viniiLigani  e  n  t  ii  tu  s  ty  1  n  -  li  i>  y  i  d  e  u  ra  euti^priiigenden, 
zahlreifheu  Varifttirmen  tinterworfeuen  Muskeln  dar:  Mm.  s  f  v  l  <>- h  v  o  i  d  ei, 
stylo-glossi  niid  «ty  1  o  ■  p  ha  ry  n  gel.  Sie  liefen  theils  im  Facialis-, 
theils  im  G  1  osso  phary  ngeus  -  (Jebie  t  und  wirken  als  Rctractoren 
der  Zunge  und  Leva  toren  des  Pharynx  und   Zii  nge  nb  ei  u  es. 

Die  K  iefermuskcl  n  sind  dieselben  wie  bei  den  Amphibien, 
doch  unterliegen  sie.  besonders  die  Pteryg(n'dei*),  einer  viel  schär- 
feren Diiferenzh'ung  tmd  durchweg  einer  kräftigeren  Ausbildung.  (Bei 
Vögeln  und  Reptilien  kann  es  noch  zu  secuudären  Abspaltungen 
kommen,  wie  z.  B.  beim  M.  temporalis,) 


D.    Elektrische  Organe. 

Elektrische  Organe,  die  wir  uns  am?  MuskelflbriUen  entstanden 
zu  denken  haben^  Hnden  sich  bei  gewissen  Fischen ,  und  zwar  am 
stärksten  entwickelt  bei  einem  südamerikanischen  Aale  (Gymnotus 

')  Vgl.  die  ArJieSteii  von  J.  G.  Fischer  und  meines  Sflrülers  Hakkis  H.  Wiluke. 
Erstore  üuditt  aUtli  un  „Verzeiclmisj*  wiclitigLT,  anf  einselnc  Tliii-rc  untl  Tliiergruiipwi 
«ich  orstruekender  Arbeiten"  etc. 

*)  IJüber  die  Phylogeuie  des  M.  tensor  tymimni  und  51,  stapcdhis  vgl.  da.H 
Gehörorgan. 


Eli'ktrisfche  Organe. 
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eTectricus),  einem  in  slldlichen  Meeren  liSuiig  vorkommenden 
Kuchen  (Torpedo  marmorata)  und  einem  afrikanischen  Welse 
(Malopterurua  olectricua).  Gymnotus,  der  Zitteraal,  besitzt 
weitaus  die  stärkste  elektrische  Kraft;  an  ihn  reiht  sieh  der  Zitterwels 
und  an  diesen  der  Zitterroclien.  Die  elektrischen  Batterien  dieser  drei 
Fische  liegen  an  verschiedenen  Körpertheilen,  bo  bei  Torpedo  in 
Form  einer  breiten,  den  pinzen  Körper  durchsetzenden  Masse  seitlich 
am  Kopf  zwischen  den  Kiemensäcken  und  dem  Prupterygiuni  (Fig. 
166  £),  bei  Gyninotus  in  der  ventralen  Hälfte  des  ungeheuer  langen 
Schwanxea  (Fig.  107,  168  E),  also  an  der  Stelle,  wo  man  sonst 
die  ventrale  Hillft«^  des  grossen  iSeitenrunipfmuskels  7.11  finden  ge- 
wohnt ist.  _^^^^ 


A,tt 


VE\ 


1/ 


WS 


Fig.  167. 

ja»/ 


>T 
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mp 


A — w:s" 


ßtf- 


Fig.   lüO. 


Fl 


Fi^.  168. 


Fig.  lÖÜ,     Torf^L'ilo  marmorata,   daj«  elektrische  Orgau  {K)  freigelegt.    iS  Schädel, 
Hft  8|)ritatt->cli,   KK   Kiitiriett.   Au  Aiig«. 

Fig.   167.     Das    clek  tri»f  lie    Orgau    von    Gyranotui    elcctricuH    in    seiner 

gnjiKcn  Ausdeliniing. 

Fig.  168.  DasHBlIie  im  t^utrsielmitt.  // äusserü  Haut,  Fl  Flosse,  DM.^  DM^  dur- 
«ale,  thtilweise  im  Quer-,  tüeilvveise  im  LHiigs.-icIniitt  sichtbnre  dorsale  Hälfte  des 
groBSQQ  SeiteiiruiiipfiuuskelN,  V^f ,  VAP  ebeurtü  der  vuiitralen  HÄlfte  deasellieu.  E 
ans  elektrisfhe  Orgau  im  tjuerscliuitt  (E)  und  von  der  .Seite  {E^],  WS,  H'S'  Wirbel- 
säule von  der  Seite  mit  den  aiiatretendeu  Spiiialnervi'u  und  im  QuerHi/hnitt,  Z.W  letztes 
Ende  der  Ltülieshöhle,  ü^iep  aagitt^dcs,  ttliröaes  öeptum.  welches  dfia  i-lektriseiio  Organ 
nnd  die  ventrale  Kutnpfniuakulntiir  in  Jiwei  gleiche  Hälften  scheidet. 

Bei  Malo[iter  u  ru  8,  weichersieh  schon  auf  altägyptischen  Wand- 
gemälden dargestellt  findet'),  trifft  man  die  Organe -)  fast  in  der  ganzen 


•)  Treffend  cliarakterisirte  auch  der  arabische  Arat  Abd-Allatif  ana  Bagdad  (12. 
Jtthrh.)  rüe  elektrische  Wirkung  des  M  a  I  o  p  t  e r  n  r  »  «. 

^)  «Sie  he?<tchen,  nutkroKkopisch   betrachtet,  rus  einer  aulzigeu,   durchflchetnenden 

15* 
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Circiimferenz  des  Leibes,  wo  sie  zwischen  Haut  und  Muskidatur, 
nariientlicli  au  den  Seiten,  stark  entwickelt  sind  und  den  ganzen  Fiscli 
niantolartig  umhüllen.  Auf  dem  Scheitfd  reichen  nie  liis  zur  Querebene 
der  Augen  nach  vorne ,  ebenso  dringen  sie  ventrahvilrta  in  starker 
Yeracbraälerung  weit  nach  vorne;  links  und  rechts  dagegen  entsteht 
eine  betrilchtbche  Lücke  durch  die  Einlagerung  der  Kiemenhöhle  und 
der  sprtltfijrmigen  (>effnung  vor  den  lirusttlosseii. 

Viel  schwliehen'  Schlag'*-  ertheilen  jene  Fische,  die  man  früher  (du 
Boys  -  Reymonu)  als  „\i  h  e  u  d  o  e  1  e  k  t  r  i  s  e  h  e"  bezeichnete,  deren  elek- 
trische Kraft  aber  J('tzt  durcli  Experimente  positiv  nttch;n;(> wiesen  ist.  Ans 
diesem  (Jrumlti  «•irtirheint  es  treftViulcr,  dieselben  aln  Heb  wach  elek- 
trische zu  bezeichueti.  Dabiu  j^ehBren  nach  Abzuj:;  von  Torpedo  die 
übrigen  Rochen,  die  verschiedenen  M  o  rniy  rnn  -  A  r  ten  titid  endlich 
(i  y  m  na  rc  hu  M  ■■).  Hei  allen  diesen  lieg'en  die  elektrischen  Organe  auf 
beiden  8eit<'u  des  Scbwanzendes,  inid  zwar  derart  angeordnet,  das»  sich 
die  mctumere  Schichtung  der  weiter  nach  vorne  liegenden  Muskel segmente 
direct  auf  sie  fortsetzt,  wodurch  z.  U.  hei  den  M  o  rm y  ri  de  n  Jederseits 
eine  obere  und  eine  untere  Keihe  von   elcktriachen  Organen  existirt. 

Die    elektrischen  Apparate   aller  genannten  Fische  fallen  in  gene- 
tischer wie  anatüinisciier  Beziehung  unter  einen  einheitlichen  Gesichts- 
punkt.    Alle    sind    al.s    unige w  an  d  r  j  te    ]\l  uskelfas  ern    (Kem- 
wucherungaprocess  embryonaler  MuskelbUndel   mit  Quellung   der  um- 
gewandelten Muski'Lsulwümzi   und   die  dazu  ge- 
hörigen Nerven    als  Homologa   der   moto- 
rischen E  n  d  p  1  a  1 1  e  n ,  wie  wir  sie  sonst  bei 
den  Muskeln  zu  finden  gewohnt  sind,  auf- 
zufassen.   Damit  ist  iiucb  ihre  Einreihuug  in  das 
Capitel  über  das  Muskelsystem  hinl.'liiglicb  motivirt^). 
Wa*   den    feinen  Bau  der  elektriaehcD  Organe 
anbelangt,  so  begegnen  wir  im  \A'esentlifhen  überall 
denselben  Einrichtungen.    Das  Gerüste  wird  gebildet 
aus  fibrösem  Gewebe,  welches,  theils  in  der  Längs-, 
tbeils  in  der  Querachse  des  Ofgans  verlaufend,  zu 
einem  Fachwerk  angeordnet  ist,  an  dem  Avir  Tau- 
sende von  polygonalen  oder  aucli  mehr  abgerundeten 


Fig.  169.  Elektri- 
scho  Säulen  von 
Torpedo  luiiniiu- 
r  Ä  1 11.  (Hatt<SL>(in- 
inatiscb.) 


Masse  von  gelblicli  grauer  Fnrbe>  welche  untrennbar  mit  der  oberfläcliliclien  Haut- 
«fhicbt  verUtmden  ist,  währeml  sie  den  tieferen  Theileu  nur  »i-lir  lose  aufliegt  und 
von  deiisclbi'ii  durch  eine  a|i<jueurüt[«che  I'tatte  ahgesehlusseii  «ird.  Unter  letzterer 
folgt  uKch  eine  liickere  Itinde^^webe-  und  Fettschiebt,  und  erst  unter  dieser  lic^t  die 
Mui*kuliitur. 

Hei  junRCii  Eiemplaren  stellt  dns  ganiu  elektrische  Orpan  eine  einheitliche 
Masse  dar,  bei  ."ilteren  Thiereii  aber  wird  Jas.selbe  durch  ein  von  der  dorsnlen  und 
ventralen  Mittellinie  etnvvnchaenclea ,  biudegwwebifres  tjeptiini  in  zwei  gleiche  flälften 
getheilt  und  Kcij^t  diidtn-eli  einen  bilateral -symmetrischen  Charakter.  Dieser  spricht 
sich  auch  dtirch  die  Art  der  Innervation  aus.  —  Itan  (iewicht  de»  ;ran2en  elektrischen 
Orgunes  betrügt  etwa»  mehr  als  ein  Dritt^el  (lies  gesnminten  Körperj^ewrehtcf«  (d.  Fkitsch). 

'y  Nach  (t.  FiHTSCH  stehen  die  eli-ktrisehen  OrjjHne  des  fJy  iti  na  re  b  u »  histn- 
logiscb  noch  ■])edri|,'er ,  nls  die  tK-s  tienus  Ettjn,  und  sie  siitd  wnbrxcliciiilich  keiner 
witlkürliehen  Entlailungen  labt;;;;  ja  vielleicht  handelt  es  »ich  nur  um  Witndernetao 
und  uui  gar  keine  elektrischen  Urgane. 

*)  IHeser  AuffasHung  steht  eine  andere  von  G.  Fbitsch  schroff  gegenüber,  üa- 
nach  würden  die  elektrischen  Organe  von  Mal  n  p  I  erit  r  us  ni<ht  iiuj*  Mu.xkelgenebe, 
sondern  aus  unigewnndclten  Drüse  n  ele  inen  ten  hervorgehen  imd  dem  llatit- 
g  y  » ( 6  in  ao^'hö  reu . 
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Kammern  oder  Kitstchen  unter^iclieitlen  ').  Indem  sich  letztere,  sei  es 
in  der  Liiugaaehse  des  Körpers  (Gyni  not  u  s,  M  alo  jjtcr  ur  us)  oder, 
in  dorso-ventraler  Kichtung  (Torjiedo)  ati  einander  reiiicii,  entstehen 
förmliche  prismatische  Säulen,  wir  dies  aus  Fig.  169  zu  ersehen  ist 
(vergl.  ajiäter  die  Stromrichtung). 

In  dem  Kwischen  den  Kttstchen  resp.  Säulen  liegenden  Bindegewebe 
verlaufen  zahlreiche  OefüHKe  und  Nerven,  welcfi  letztere  in  aus.ser- 
nrdentlich  dicke  Sclieiden  eingeischlossen  «ind  und  je  nach  der  Art 
des  Fisches  den  alierveröchicilensten  Ursj>rung  haben.  So  entspringen 
sie  hei  Torpedo,  wo  es  sich  hei  der  Anlage  des  elektrischen  Or- 
ganes  wahi-scheinlich  um  Umwandlung  eines  Theiles  des  grossen  Kiefer- 
muskela  (Ad  du  et  ort  und  des  M,  constrietor  communis  dea 
Kiemenkorbes  handelt,  zu  vieren  ans  dem  in  der  Gegend  des  Nachhirns 
liegenden  Lohns  electricua,  d.  h.  aus  Centren  des  Rücken- 
markes, welche  (inotnrischen)  Vaguskernen  homolog  erachtet  wer- 
den müssen;  auch  der  Trigeminus  kommt  in  Betracht;  bei  sämmtlichen 
schwach-elektrischen  Fischen,  ebenso  auch  bei  Gyninotus,  wo  über 
200  Nerven  zum  elektrischen  Organ  treten,  stummen  sie  vom  Rücken- 
mark, und  höchst  wahrscheinlich  stehen  sie  zu  den  hei  letzterem  Fisch 
besonders  stark  entwickelten  Vnrderhörnern  des  Rückenmarks  in 
nächster  Beziehung.  Sehr  merkwürdig  ist,  daas  die  elektriscjien 
Nerven  des  Zitterwel.ses  jederseits  von  einer  monströsen,  in  der 
Nähe  des  zweiten  Oervicalnerven  gelegenen,  linsenfönnigen  Ganglien- 
zelle des  RUckennrarkes  entspringen,  die  sich  zwischen  der  Aussen- 
fliiche  der  Kunipfmuskulatur  und  dem  ilbcrlicgenden  elektrischen  Gr- 
gan,  beziehungsweise  dessen  fibröser  und  fettiger  Unterlage,  bis  gegen 
das  Schwänzende  des  Thierea  in  eine  enorme,  immerwährend  sich 
theilende  und  während  ihres  Laufes  allmählich  um  das  34 600 fache 
ihres  Ursprungs  an  Masse  gewinnende  Nerven prtmitivfaser  fortsetzt. 
Letztere  ist  von  i-iner  dicken  Scheide  umgehen,  welche  etwa  hundert- 
mal stärker  ist,  als  jene*). 

Erkundigen  wnr  uns  nun  nach  dem  feineren  histologischen  Ver- 
halten der  peripheren  Nervenen4len,  so  werden  wir  dadurch  zugleich 
auch  auf  die  Definition  jener  Gebilde  geführt,  die  man  als  elek- 
t  r  i  s  c  h  e  oder  als  Endplatteu  zu  bezeichnen  pflegt. 

Ich  kann  summarisch  verfahren,  indem  alle  eJcktrischen  Fische 
principiell  hierin  miteinander  übereinstimmen. 

Nachdem  der  itn  Kiiatchetiseptum  verlaufende  Nerv  unter  immer 
zunehmender  Verjüngung  seine  dicke  Nervenscheide  na<'h  und  nach 
verloren  und  er  allmählich  aufgehört  hat.  doppelt  contourirt  zu  sein, 
schwillt  er  plötzlich  keulenfiirraig  an  und  zerfiillt  darauf  in  eine  Un- 
zahl von  Primitivfasern,  die  sich  baumartig  feiner  und  feiner  verästeln, 
ohne  je<loeh  unter  cinand(;r  geschlossene  Maschen  zu  bilden,  sodass 
man   von  keinem  eigentlichen  Nervennetz   sprechen  kann.     Bei  Tor- 

')  Bei  Rftjft  raflinta  liandelt  (•»  sicli  um  kel  chfSrmigB  Organe  (Ewabt). 

')  Beirlf  {Jaiig^lieiizL'lleii  sinrl  von  einem  reichen  Ni"t»w*»rk  von  ProtoplÄsmafort- 
SAtzen  iiingeheii  und  J^teben  in  »|Uerer  Kiciitiing  4iir<'li  ein  die  Mittellinie"  dc-s  Rücken- 
innrkeR  ülipr*clireitt"udt"R  iiiäclitiges  S_vst(;in  vuu  ('omintsflitreiifiiBeni  mit  i^iiiÄTidiT  iQ 
Verbindung'.  In  (k-uiselbpii  Niveau,  in  welchem  die  betreffende  Ner%'entni»t'r  unch 
hinten  verläuft.  Hfgt  auch  der  Nervus  hiterati»  Vagi,  nud  H.  FisiTsrn  i«i  der 
Meinnnp,  dasK  die  dem  letzt^eiurnnteti  Va^juszweip  Hei  M  al  <(])teru  rn«  fehlendfu  (hei 
dem  genifinen  Wein  anr  Schnltergegend,  Bni«ttlos8e  und  LtaiicIihRut  «ich  lipgehendpn) 
Soitenäste  in  der  elektrischen  Fustr  ihre  Homologa  hesifcscn.  Es  würde  sich  aIhh  um 
einen  Functinuswechsel  bandeln. 
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pedo    erlblgt  die   letzte  Nervonausbrcitung    an 
jenes   Gebildes,   das   mau    als  elektrische  Platte 


JrT^ri^^  flid 


der  ventralen  Seite 
jenes  liemiaes,  das  mau  als  eieictrmene  riatte  bezeichnet  (Fig.  170 
ÜP),  bei  Gyninütua  dagegen  auf  dessen  hinterer,  dem  Schwanz  zu- 
gekehrten FUiclie.  Mei  Mato|)terurus  endlich  tritt  der  Nerv,  wie 
bei  Gy  in  not  US,  aueh  von  hinten  an  die  elektrische  Platte  heran,  macht 
an  ihr  aber  nicht  Halt,  sondern  perforirt  sie,  um  sich  auf  ihrer  vorderen, 
dem  Kopf  zugekehrten  Flüche  zu  verbreiten ').  Man  niusa  diese 
Differenz  wegen  der  später  zu  besprechenden  Richtung  der  elektrischen 
Schlüge  wohl  im  Auge  behatten. 

Die  elektrisehe  Platte  stellt  eine  homogene,  in  frischem  Zu- 
stande transparente  Scheibe  dar,  die  von  einer  besonderen  cuticularen 

Membran  urageben  ist  und  in  deren  Inne- 
rem sich  sternartige  Zellen*)  mit  langen 
Fortsätzen  linden.  Ihre  beiden  Flächen 
(Fig.  170  EP)  zeigen  unregelmässige  Er- 
habenheiten, die  durch  seichtere  oder  tie- 
fere Einschnitte  von  einander  getrennt 
sind  und  so  dem  Ganzen  ein  gclapptea 
Aussehen  verleihen  *). 

Die:ie  aus  lungewandelter  Muskel- 
auhstanz  hervorgegangene  Scheibe  ist  mit 
der  anliegenden  Nervenplatte  untrennbar 
fest  verwäiehsen  und  besteht  insofern 
eigentlich  aus  zweierlei  Gewebseleraenten. 
Das  Kästchen  wird  durch  die  elektrische 
Platte  nicht  ganz  ausgefüllt,  sondern  steta 
bleibt  an  ihrer  oberen  (Torpedo)  resp. 
vorderen  (Gynino  t  us,  Malo  pter  ur  us) 
Fläche  und  der  nächsten  Köstchenwaud 
ein  Kaum  übrig,  der  von  Gallertgewebe, 
oder  da  und  dort  auch  nur  von  Flüssig- 


■:Älf 


C 


nt? 


^yirl 


Fig.  170.  ßchnitt  dun-h  die 
ß l e  k  t  r i  s cb  e u  K ä  H t  c  h  i!  II.  Starke 
VergrÖÄserung ,  liaibsclifiiiatiacli. 
3Q  £iiidegeiv(!bige8Geriist4j  (Iväst- 
chenwände),  HP  cfcktriHchi^  I'lat- 
tfin,  N  Nerv,  im  Itr^friff,  iu  die 
Senta  der  Kästchen  einzutreten, 
NN  lotzle  EiidtuÄfra  lii's  einge- 
treteaen  Nerven  au  der  htnti?ren, 
bt'aieliuiipiweiKe  unteren  Flüche  je 
eine»  Kästchens,  G  Gallertf,feweho; 
der  Pfeil  »igt  die  Riehtunj;  gegen 
den  Kn[(K,  reap.  gegen  die  DwrsHt- 
seite  des  Tiiieres  an. 


')  LSaddciiin.  der  MalojateniniA  in  frischem 
Zuataudc  zu  uutorauchcii  Gelegenheit  hatte,  lie- 
»treitfct  die  Durch bohriuig  der  Platte  durch  den 
Nerv  aufs  Eutsehtedensti? :  ob  mit  Keelit ,  niÜBsen 
ncuerp!  UntorKitchuugen  lehren. 

Nacli  (i.  Fkitpch  kommt  en  liei  Malofite- 
ruru»  erst  bei  alteren  Thieren  »u  einer  Abkani- 
merung  de.i  elektrischt^n  Organes  darch  bindege- 
webige Seheidcwände-  Bei  eiuem  Exemplar  des 
Malopteruru»  vermochte  F'ritsch  die  Gesammteumnie  der  elektrischen  Scheiben 
annfthernd  anf  2I7I252  zu  bestimmen  hi  einer  Reihe  hiutereiiiaiider,  vom  Kopf  hv» 
»um  ^ebwanzönde,  lageu  etwa  16(X),  in  einem  Qu<Tf«ehüitt  au.*  der  Organdicke  rund 
3000,  bei   eiuem   mittelgrossteti  Tier  eiitbtilt  ein   Cuhikcciitiiiieter  CJrgan  etwa   14000. 

Die  Summe  der  Ptatten  eines*  elektri scheu  ürganaa  beträgt  bei  Torj^odu  mar- 
mivrata  etwa  180  000,  hei  T.  «eelinta  etwa  IßüOOCt. 

')  In  frischem  Zustand  Hotlen  die^o  Zellen  bei  MalupteruruH  rnndlieh-oval 
«ein  nnd  eine  aligeplatt-ete  Gestalt  besitzen  (G.  Fiutbch).  Naeh  demi*eUion  Autur  wären 
die  elektrischen  Scheiben  von  Malnptururu»  al»  ^elektriacbo  Uie.senzellen^ 
anfftifassen ,  welche  «ehr  wahrscheiiilieh  von  embryonalen  „drBgigcn^  Zellk3r|>em  der 
Haut  herzaleiten  neien. 

')  Die  Siibdtanz  der  Kandzone  der  elektri><elteu  Platten  von  Malopteruru»  ist 
nach  auHHen  zu  in  „gef^erlte  ÖtSbclien"  differcriKirt,  zwischen  denen  feine  Poren- 
cfmäle  übrig  bleiben.  An  ihrer  caudalen  Fläche  tragt  jede  Platte  eine  Kartgestreifte, 
atielfönnigf  Verlängerung,  und  diese  Terscbniilr.t  mit  dem  herantretenden  Nerven  unter 
Auf<{ue]lung  de»  Achücncylindera  so  Tollständig,  dass  fernerhin  keine  Grenze  festzustoUen 
ist  (0.  Fhitsch). 
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keit  erfüllt  ist  (Fig.  170  G).  Die  Seite  der  elektrischen  Platte,  an 
welcher  sich  die  Nervenendausbreitung  findet,  ist  im  Moment  des  Schlages 
elektronegativ,  die  entgegengesetzte  elektropositiv,  und  es 
ist  deshalb  bei  der  entgegengesetzten  Anordnung  der  Theile  bei  Gym- 
notus  und  Malopterurus  erklärlich,  dass  der  elektrische  Schlag 
bei  diesen  Fischen  nicht  in  derselben,  sondern  in  verschiedenen  Rich- 
tungen erfolgen  muss;  so  bei  Malopterurus  vom  Kopf  gegen  den 
Schwanz,  bei  Gymnotus  aber  in  umgekehrter  Richtung.  Bei  Tor- 
pedo geht  der  Schlag  von  unten  nach  oben. 

Experimente  haben  gelehrt,  dass  alle  elektrischen  Fische  gegen 
elektrische  Ströme  immun  sind;  doch  hat  dies  seine  Beschränkung, 
indem  frei  präparirte  Muskeln  und  Muskelnerven,  sowie  die  elek- 
trischen Nerven  selbst  durch  den  Strom  erregbar  sind.  „Die  höchste 
und  letzte  Frage  in  Betreff  der  Zitterfische  ist  natürlich  die  nach  dem 
Mechanismus,  wodurch  die  elektrischen  Platten  vorübei^ehend  in 
Spannung  gerathen.  Die  Beantwortung  dieser  Frage,  obscbon  ver- 
muthlich  nicht  so  schwierig,  wie  die  der  Frage  nach  dem  Mecha- 
nismus der  Muskelverkürzung,  ist  doch  noch  im  weiten  Felde"  (du 
Bois-Ketmond).  Das  Einzige,  was  man  mit  Sicherheit  behaupten 
kann,  ist  das,  dass  sie  unter  dem  £infiu«is  des  Willens  elektromotorisch 
werden. 

E.    Nervensystem. 

Das  Nervensystem  entsteht,  wie  bereits  in  der  entwicklungs- 
geschichtlichcn  Einleitung  mitgetheilt  wurde,  aus  dem  Ektoderm 
(„Sinnesblatt").  Bei  der  ersten  Anlage  handelt  es  sich  um  Diffe- 
renzirung  von  Nervenzellen  (Ganglienzellen)*),  aus  welchen 
später  Fasern,  als  leitende  Bahnen,  auswachsen.  Dieselben  treten 
in  zweierlei  Formen  auf,  die  man  als  mark  halt  ige  und  mark- 
lose bezeichnet.  Beide  sind  jedoch  keineswegs  als  örtlich  und  ge- 
netisch scharf  getrennte  Gebilde  zu  betrachten;  es  kommt  vielmehr 
sehr  häufig  vor,  dass  ein  und  dieselbe  Faser  in  einer  gewissen  Strecke 
ihres  Verlaufes  markhaltig,  in  einer  anderen  aber  marklos  ist 

Beide  Arten  von  Fasern  besitzen  als  wichtigsten  Theil  einen  in 
ihrer  Achse  verlaufenden  Faden,  den  sogenannten  Achsencylinder. 
Während  dieser  bei  den  markhaltigen  Fasern  von  einer,  aus  stark 
lichtbrechender  fettartiger  Masse,  dem  Myelin,  bestehender  Substanz, 
dem  sogenannten  Mark,  sowie  von  einer  structurlosen  Scheide  (Schwakn'- 
schen  Scheide)  umhüllt  wird,  besitzen  die  marklosen  (blassen)  Nerven- 
fasern nur  eine,  die  ScHWAKN'sche  Scheide,  als  einzige  Aussenhülle. 

Ein  gewisser  Theil  des  in  den  Bereich  der  Anlage  des  Nerven- 
system» fallenden  ektodermalen  Gewebes  wird  nicht  in  Nerven  Substanz, 
sondern  in  eine  Stütz-,  Kitt-  bezw.  Isolationsmasse  („Horn- 
spongiosa")  verwandelt,  welche  in  jenem  Abschnitt,  welchen  man 
als  das  centrale  Cen tralnervensystem  bezeichnet,  eine  grosse 
Rolle  spielt.  Als  secundäre  Hüllmasse  mesodermaler  Natur  tritt 
dann  noch  Bindegewebe*)    in   den  verschiedensten  Modificationen 


^)  Die  Entwicklung  der  Nervenzellen  des  Gehirns  erfolgt  früher  als  diejenige  des 
Rückenmarks. 

-)  Aiicli  Pigmentgewebc  kann  in  Betracht  kommen. 


spjirlic'Ii    mit  Blut  vorsorgt. 

Aus  (Icra  Vorstellenden 
rrlirllt,  ilii-ss  diiw  Nerven- 
■•^ystem  in  ausgebililettMU  Zu- 
stande in  vers+cliieilcne  Ab- 
schnitte zerfUllt.  Diese  be- 
zeifhnpt  iimn  als  «l««  ccn- 
tral«*  und  jiet'ipherp  Xerven- 
systi'B!.  Zu  letzterem  ist 
aurh  iUis  sy  ni  imthi  seile 
System  zu  rechneir. 

Das  erütere,  unter  wcl- 
clieni  wir  das  (icliirn  und 
RHckHimnrk  begreifen,  ent- 
steht direet  aus  dem  Ekto- 
derin,  während  die  jiori- 
pheren  Nerven  mit  ihren 
Ganglien  sich  erst  später 
anlegen. 

Flg.  171.   Dnis  gesainrotc  Ner- 

ven»yHtem  des  Frosches  iiat^h 
A.  EcKKtt.  //c  Gro»sluriiIii'miä|ihÄ- 

uii  (Viirderliim).  Loh  Liibi  ojitit-i 
fMittolliirii),  Lc  Tnictiis  opticus,  M 
K(u-k«fiim:irk,  .U'— ^U'*»  Hücken- 
(iiHrkHiierveii,  welclii'  bfi  SM 
Kchljiigenartijjt-'  VorbindimgtD  mit 
ihn  Gaiifrlitn  {H—6^")  des  Synipa- 
tltieiis  i>  eiiijjfht'ii,  A'<j  NVtviis  oh- 
tunitoriii.s,  AV  Nervus  ischiadtcu«, 
/ — X  erst<?s  l>iÄ  Kt'hnti's  Himner- 
veiipaar  (ili<>  Nniiieii  üiiiil  &n»  dem 
Text  ztt  enlüfhineii),  (7  Ganglion 
N.  vag'i,  V'i  fianfjlioii  GaR!*cri,  O 
BuUmih  «iculi,  N  NasciiHack,  Va — 

l'c  die  verschiedenen  Aetite  de» 
Trjgemiuns,  /•'  N.  faciali»i  Vk 
Verbindiinp  des  Sympntbicus  mit 
dem  Ganglion  Gns'^cri,  A''-  A"'  die 
vtfrsfliit><J(!jieii  Aestü  rti'«  Vagus. 
EiriKclm'  Fasfrii  des  SynipathiiMi» 
siilltcn  den  Vagus  in  ]>üripbcrr>r 
Kiclihing  bügleiten. 


Das  centrale  Nervensystem. 

Diu?  centrale  Ncrvenfiystem  erscheint  bi*i  Wirbellhieren  in  seiner 
ersten  Anlage  hIö  eine  dor.sjil  von  der  Küekcnscite,  in  der  Kfirper- 
längsachse  gehigerte  Rinne,  die  man  als  Mednllar-Iliiiii«'  Ijezeiebuet. 
Von  der  Hautobei'tlJichc  her  sich  einsenkend,  besteht  sie,  wie  diese, 
ursprünglich  nur  aus  epithelialen  Zellen;   erst  später,    nachdem 
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sich  die  UiiiiK\  mit  ihren  Ullntleru  (lorsahvilrtn  vci" wachsen il,  xur 
Medolhir-Röhre  gest-tiloascn  hat.  knnunt  es  xnr  Au-sbilduiig  von 
Fasern  luul  darlurcli  zur  pliysiologisclicn  Leitung  in  cen  tri  pe  tal  tT 
(sensible  Bali  neu)  und  ceut  ri  f  ugaI<M-  (mo  torinulie  Hahu«n) 
Richtung. 

Beztlglich  der  hierbei  »ich  abspielemlen  BihJungsvurgange  will  ich  auf 
Orimd  der  Untersuchungen  fini^ois',  Ramon-y-Ca^jals,  K^U-r.iKKK's,  His'  utid 
Lv.VHOPSKKS   Ff>lgendes   hervorheben. 

Aus  Jeu  iuiiersteii  Scliivhtrii  <1ck  Mciliill«rndirPs,  wo  es  sich  um  ein 
durch  zahb"ei(.'}n'  Mitiwfn  charfikt»^ri^iit<^H  K<'iuilager  liandeH,  gehen  ur- 
sj)rJingH«']i  rnudlidie  Zellen  hervor,  welche  ITis  aln  Ncurohlasten  bezdichiiet. 
Diese  sind  einer  activcn  Wanderung  fUhig,  und  iudcm  sie  sccuudilr 
in  die  Susfirren  Schichten  der  Wand  übertreten ,  wachsen  sie  an  ihrer 
peripheren  Seite  in  einen  kegelf'nniigen  Fiu-tsat/.  aas,  der  allmithlicb  xu 
einem  zart  gentrieniteu  (fibrillilreii)  Faden  auawildiHt.  I>ieses  AuHwachsen 
in  eine  eigentliche  Faser  gCHchielit  auf  Kosteu  des  Prntri]dasinnuiautel3 
tler  Ztdie.  welcher  in  Folge  dessen  HucceKsive  an  Vrdutii  verliert,  d.  h. 
verbraucht  wird.  Mit  anderen  Worten :  der  Protoplasmamantel  bildet  sich 
allmählich  —  und  zwar  idine  daKH  die  ManHe  des  Kerus  dahei  mit  ver- 
braucht wird  —  in  den  sogenannten  Aclispncylinder  um.  Dieser  stellt 
das  leitende  Element  aller  Nervenfasern  dar.  —  Ein  Theil 
der  Achsencylindcr  tritt  iit  die  vnrderen  frantorischi'n)  Xervenwurxeln,  ein 
anderer  in  die  so|r,  vordere  ConiniiKsur  und  iu  die  LätngsstrSiiige  des 
Rllckenmarkes.  Die  vorderen  Wurzeln  der  Medulla  spinali» 
wachsen  a  I  h  o  d  i  r  e  c  t  a  u  s  il  e  ni  K 11  c  k  e  n  nj  a  r  k  h  e  r  v  o  r  u  n  d  u  n  t  v  r- 
scheiden  s  i  c  h  d  u  r  c  h  d  i  c  s  e  A  r  t  ihrer  E  u  t  w  i  e  k 1 n  n  g  schar  f 
von  den  hinteren  (sensiblen)  Rückeumarkswurüelu,  welche 
als  Abkömmlinge  der  sogenannten  Spinalganglien  zu  be- 
trachten sind.  Darunter  versteht  man  eine  bilateral-symmetrische,  der 
Wirbebahl  entsprechende  Kette  von  knotenfiirmigeu  Bildungen  (rJanglia) 
aus  nervöser  Substanz,  welclif-  rechtH  und  links  vom  Hfickenmark  aufgereiht 
liegen.  Die  Zeüeu  der  Spinalgauglien  siinl  ektodermalen  Ursprun^rs  luid 
stammen  ans  dem  Grenzgebiet  zwischen  Mednllarjdattc  und  Hornblatt. 
An  dieser  Stelle  bildet  sich  eine  einspringende,  keilförmige  Leiste,  welche 
mit  der  AusHeniläkhe  des  Mednllarruhres  vielfach  zusiimmeubiingt.  Später 
grenzen  sich  die  Ganglienzellen  ab,  das  Mednllarrohr  schliesst  sich  und  er- 
scheint vom   Hornldatt  abgescbnllrt. 

Die  Zellen  der  Spinalgangüeu  nehmen  schon  in  früher  embrj'onaler 
Zeit  Spindelform  an,  werden  hipolar  und  verlängern  sich  in  üwei  Nerven- 
f  <»  r  t  s  il  t  z  e  ,  wovon  der  eine  c  e  n  t  r  a  1  w  äl  r  t  s  i  u  d  a  s  R  11  c  k  e  n  ni  a  r  k 
einwächst,  w  Ji  h  r  o  n  d  der  andere  p  e  r  i  p  b  e  r  i  e  w  il  r  t  s  a  u  »  s  p  r  o  s  s  t. 
Später  rücken  die  Ursprungsscheukel  beider  Fortsetze  zusammen,  woraus 
dann  Y-  oder  T-fonnige  Fasern  entstehen.  Die  centralen  Fortslltze  treten 
ins  Markndlr  hinein  und  verlaufen  hier  cranial-  und  raudalwftrts,  wie 
dies  auf  Fig.  172  B  veranschaulicht  ist. 

Am  Rückenmark  bilden  diese  Hilndel  den  priiniireu  H  int  er- 
st rang,  am  (Tehirn  entstehen  daraus  die  sn{:eiiannteu  aufsteigenden 
Wurzeln  (aufsteigende  Wurzeln  des  Trigeminu»,  des  GIosbo- 
pbaryngens  und  Vagus;  letztere  beide  vereinigt  im  „Tractus 
sol  i  tar  i  ur"). 

Wie  man  sieht,  handelt  es  sich  also  bezüglich  der  Zellen  der  Central- 
organe  je  nur  um  einen,   bei    den  Spinulganglieii    dagegen  um  je  zwei 
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Ffirtsätze,  dif  hicIi  in  der  Folge  zu  einer  cinzi};«»  Faser  verbindou  (scliein- 
biir  unipolarer  Charakter  der  betr.  Nerveiixelle). 

Die  Nervenfiirtsiltze  geben  innerhalb  der  f'otitralorgane  feine  Neben- 
ausläuier  ab  (1.  Tj'iius),  oder  Inst  sich  der  betrefi'eude  Nerventortsatz 
völlig  in   feine   Endzweige  auf  (U.   Tyirus). 

Erst  spjiter  ersL-beineu  an  den  Nervenzidleii  jt'ue  AnslHufcr,  die  niaii 
nl«  Protoplasmo-  (kUt  als  Uendritea-Fortsätze  bezeichnet,  Sie  wurden  (ruber 
(GoLGi)  aLs  eruilhrenile,  den  Ötoft'wecbsel  der  Zelle  vermittelnde  Gebilde 
betrachtet,  neuere  Arbeiten  jedoch  wtellen  es  ausser  alieu  Zweifel,  das« 
auch  die  ProtoplasmafortsJltze  die  Rolle  von  leitenden,  nervösen  Appa- 
raten übernehmen  'b  —  Eine  dirccte  Verbindung  der  Fortsätze  einxeiner 
Zollen  nntereiiiandf r  ist  nirgcndn  nat-Jigewiesen,  -stj-ts  liandelt  es  sieh  nur 
um   aj>piwitifHiellt'  Wrhilltriisse    der   alleriunignten    Art    („Nerven  fi  1  z" ). 

Sehrni  vor  doni  Beginn  jeiu-H  Hihluugsproceases  specitischer  Elemente 
entwickeln  sich  andere  (epitheliale)  Zellen  („Spongioblasteu",  liis)  de» 
Markrolirs  zu  einem  verzweigten  St  lUzge  r  tl  st,  dessen  radiär  gestellte 
Stutzfasern,  zwischen  welchen  die  Zellen  des  „Keimhigers",  d.  h.  die  Xen- 
rrtblfiflten,  liegen,  nich  süulenartig  in  die  den  Centralcanal  begrenzende 
nnd  unter  deuHelben  genctiBchen  ( leHichtspiinkt  fallende  Membrana  linii- 
tans  einfügen,  während  seitliche  und  periphere  Aiislilufer  derselben  ein 
xmeiidlicli  vielfach  verzweigtes  Netzwerk  erzeugen.  Letzteres  besitzt 
gegen  den  Centralcanal  stets  weitere,  jieripheriewiirts  dagegen  stets  engere 
Maschen. 

Frühe  st;h(m  lilsHt  Mich  der  vordere,  kopfvvj[rts  «L'hatiende  Abschnitt 
diis  MeduUarrohrcs  durch  seine  stärkere  Ausdehnung  als  Gehirn- 
anlage,  der  hintere,  ungleich  Uingere  und  schlankere  Abschnitt,  der 
anfang«  mit  dem  8chwanzdann  durch  den  Ductus  neuroentericus  in 
offener  Verbindung  steht,  als  späteres  KUckenniark  unterscheiden ^b 
Beide  entstehen  also  aus  einer  und  derselben  einheit- 
lichen G  r  u  n  d  a  n  1  a  g  e  und  sehh'essen  einen  von  Fliinmerepithel 
ausgekleideten  Canal  ein,  den  mau  im  Rückenmark  als  Caitalis 
€<"iitralis,  im  Gehirn  als  Vfiitrikc4raüin  bezeichnet.  Anfttngs  sehr 
weit,  erfahren  beide,  zumal  der  ersterc,  eine  um  so  grössere  Be- 
schränkung, je  mehr  sich  die  Wandungen  verdicken. 

Die  von  mehreren  Auturen  (Bibchoff,  DtmsT,  v.  Kitppfer,  Mc  Clurk 
H.  A.)  an  den  Embryonen  von  Selacliieru,  Teleostiern,  Sala- 
mandern, Anitlis,  Lacerta,  vom  Utlh  neben  und  von  zaldreicheu 
Sflugern  (iiicl.  Mensch)  nachgewiesene  Segrnentatiou  der  Medallarröbre 
in  der  spinalen  und  cerebralen  Region  ist  nicht  im  Siune  einer  primälren 
Metamerie  zu  deuten,  sondern  beruht,  wie  Froriep  und  ich  Überein- 
stimmend nachgewiesen  haben,  auf  gewissen  mechanischen  Einflüssen  der 
in  nilchBter  Niilie  erfolgenden  Somitenanlagen.  Das  fTehiru-  uud  RUeken- 
mwrksrnhr  sttdlt   iu    seiner  ersten  fienese    ein  dtirchaus    einheitliches 


')  KöLLiKKK  liAt  noch  \vi;itcr  nachgewiesen,  riass  nonröse  Uobertragung«n  auch 
tlirecl  von  I"'«»ern  Huf  Fasern  orfi>l|^ii  können,  und  dasf*  deren  ZustanilekojnmeD 
nicht  ni>th wendig  «ine  Ein^virkuü^  von  Zellen  auf  Fasern  otlür  von  Fasom  auf  Zellen 
vf>rau88<'tüt  {vgl.  KöLLiKKit ,  Ueber  den  feineren  Bau  des  Bulbus  oUactorius ,  8itz.-Ber. 
d.  Würzb.  Ph)r«ic*!.-Mediciti.  Genellsch.   1H921I. 

')  Ein  endgiUige«!  Urtheil  ist  fihriguns,  nnmentlicla  im  Hinblick  auf  die  KiiPKPKn'schen 
Unter» lu'hunjrcn  nn  Animiicoetes  vor  der  Hand  noch  nicht  niöf^lich.  Von  deu  HQll- 
Tnatificn  (Dura  inatur,  Pia  mnter  und  ArarLnoiden)  des  Krickenniiirks  wird  lietni 
Gehink  die  Rede  sein. 
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Gebilde  dar,  welches  erst  mit  der  Anlage  der  Spinalganglien  und  Nen'en- 
wnrzeln  einen  segmentalen  Charakter  gewinnt.  Die»  ist  ausdrücklich  zu 
betonen. 

1.     Das  Rückenmark   (Medulla  spinalis). 

Während  das  Rückenmark  *)  anfangs  von  gleichmässiger  Dicke  ist, 
treten  an  ihm  bei  fortschreitender  Entwicklung  in  der  Regel  an  ganz  be- 
stimmten Regionen  Anschwellungen  auf.  Dies  gilt  für  die  Arm - 
und  Lendengegend,  d.  h.  für  jene  Stellen,  wo  es  sich  um  Aus- 
sendung stärkerer,    für   die  Gliedmassen  bestimmter  Nerven   handelt. 

Ursprünglich  in  gleicher  Länge,  wie  das  Wirbelrohr  sich  an- 
legend (Fig.  172^),  bleibt  das  Rückenmark  später  häufig  im  Wachs- 
thum  hinter  jenem  zurück  und  erscheint  dann  wesentlich  kürzer.  In 
diesem  Falle  (Primaten,  Chiropteren,  Insectivoren,  anure 
Batrachier)  strahlt  es  an  seinem  Ende  in  ein  Nervenbüschel,  die 
sogen.  Cauda  equina")  (Fig.  172  A),  auseinander;  diese  liegt  noch 
innerhalb  des  Wirbelcanales  und  lässt  die  Sacralnerven  aus  sich 
hervorgehen.  Gleichwohl  erstreckt  sich  auch  unter  solchen  Ver- 
hältnissen noch  eine  axiale  Verlängerung  der  Medulla  weit  nach 
hinten,  allein  dieselbe  ist  auf  einen  dünnen,  fadenartigen  Anhang 
reducirt  (Filum  terminale). 

Der  bilateral-symmetrische  Bau  des  Rückenmarkes  spricht 
sich  in  einer  an  seiner  Dorsal-  und  Ventralseite  verlaufenden  Längs- 
furche aus,  und  denkt  man  sich  die  Austrittsstellen  der  dorsalen 
(sensiblen)  und  der  ventralen  (motorischen)  Nervten  wurzeln  je  unter 
einander  durch  eine  LängsHnie  verbunden,  so  lässt  sich  jede  Rücken- 
markshälfte in  drei  Stränge,  nämlich  in  einen  unteren  (ventralen), 
seitlichen  (lateralen)  und  oberen  (dorsalen)  zerfUllen.  Die  menschliche 
Anatomie  gebraucht  hieftlr  die  Bezeichnungen  Vorder-,  Seiten-  und 
Hintersträu^e. 

Gegen  das  Gehirn  hin  geht  das  Rückenmark  in  die  sog.  HednUa 
oMon^ata  über. 

Was  den  feineren  Bau  betrifft,  so  handelt  es  sich  im  Rückenmark 
stets  um  zwei  nervöse  Substanzen,  um  eine  nur  aus  Fasern  be- 
stehende weisse  und  um  eine  vorzugsweise  aus  multipolaren  Gang- 
lienzellen zusanmiengesetzte  graue').  Beide  zeigen  in  ilu-en 
gegenseitigen  Lagebeziehungen  bei  verschiedenen   Thiergruppen,    wie 


')  Kei  Cjclostomcn,  Teleostiern  und  Knochenganoiden  handelt  es 
sich  nm  eine  compacte  Anlage  des  Ccntralnervensystems  und  um  eine  erst  secnndär 
erfolgende  Höhlung  desselben.  Wenn  auch  darin  kein  principieller  Unterschied  zu 
sehen  ist,  so  ist  die  Thatsache  doch  sehr  bemerkenswerth. 

')  Bei  Vögeln  kann  man  von  keiner  Cauda  equina  sprechen,  da  die  aus- 
tretenden Nerven  den  Canal  sofort  verlassen.  Im  Bereich  der  Lendenanschwellung 
weichen  die  später  bu  erwähnenden  Hinterstränge  weit  auseinander,  wodurch  ein 
Sinus  rhomboidalis  sacralis  erzeugt  wird.  Ein  Filum  terminale  fehlt  ganz 
oder  ist  doch  nur  in  sehr  beschränktem  Masse  vorhanden. 

')  Bei  Teleostiern  zeigen  sich  bezfiglich  der  Verthcilung  der  grauen  und 
weissen  Substanz  sehr  wechselnde  Verhältnisse,  und  nirgends  tritt  eine  so  scharfe 
Sondemng  beider  auf,  wie  dies  von  den  Selachiem  aufwärts  bei  den  Wirbelthieren 
vorkommt.  Bei  den  Plectoguathen  wird  sie  sogar  ganz  vermisst,  und  die  Längs- 
fasem  sind  hier  zerstreut  im  gcsammten  Rückenmark  angeordnet.  Oanglienzelleu  von 
ansehnlicher  Grösse  kommen  nur  im  Bezirk  des  Ursprung»  der  unteren  (vorderen) 
Spinalnerven  vor,  also  au  Stellen,  welche  den  Vorderhömem  höherer  Vertebraten  ent- 
sprechen. 
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auch  nat'h  versoliiedeneii  Ref,'ionen  dus  KückenmarkcH ,  ein  sehr 
wechselndes  Verhalten,  doch  nimmt  die  weisse  Substanz,  in  der  Kegel 
eine    mehr    pcri|)here,    die   graue    dagegen   eine    mehr  centrale  Lage 


A 


B 


M»' 


Vig.  172  A.  .Schematliiit'lie  Durst«.*)  I  iing  dea 
Kiu'keniiiarke»  Rii<  <len  austretend  «-n  Ner- 
ven. A  ein  Kuckenmark,  «'elche.t  bis  zar  Sohwans- 
spitze  gellt.,  B  ein  andp.rp«»,  welches  wait  nach  vorne 
Von  tetJtercr  .schon  »nf  liört  imi!  nur  das  Filuivi  tcrmi- 
ualo  /■'./  iiiieh  hinten  entst'tidi't.  Mu  Mcdullu  oldon- 
pata,   /'c  Plexus  ctrvtwtli«,   Fff  l'l.  bracliijilis ,  Pth 

Nervi   thorAvii-.i ,   PI 

B 


Ff 


Fll 


/»(•  s    :3   b  '     ^ip  JJ  Pl.lumbfi-sn;crali!«,C'ö 

*■    H   P  —  ]     3 1  P  L'Jiiida  cquiiiu. 

ß   S  f  li  e  ni  Ä  t  i  B  c  li  e 

/'^      3     fe  /^'^  /"^^^     ^- ^--Nl      l'ar^tt*' lung   des 

=        /VaI     h^^  /p- — ^^|cf    j;--^__yj       Ur^pmupH,  Ver- 

^  -1    ^  l     äi  "^  jy^^l^jj^,^?'   '^^•^       lauf»  uud  fl<T  En- 

'     3  C  r    3'^  tvv.  ""^^""^  ^^      irtjfl       di|»iin}?  Jlt  mntij- 

r  i  s  i-  h  ('  II  und  b  e  n  - 
»ibcin F Äsern.  80- 

^W^     -1t  ^  §äiM  IR—^CP^^X  """SB        ^"^^"^    '^'^^    Hezioh- 

uti^eii  der  stiisi- 
lieln  (.'"llntoralen 

—        ^'       /MhH?  i^SO  ^-^/.Ä        sti-llfü    der  vor- 

d  e  r  t  n    Wurzel  n. 
Nac'liSI.v.LEXiiogsfcK. 
\   ^' P  ^      7  lY  '"'  JIHI        "'"^  UrK-kcninark  igt 

L  ^  t  /y  -■       I  r;"  /*    'MB        dur("bsiebli>r     darge- 

stellt. Au«  Avn  moto- 
risclii-ii    Vurderhom- 
Kellfii  (f')*^''it»pringcn 
die   Fftaern    der  vor- 
ilertMi  Wurzel  (/'),  dp- 
rcij  Endi(>:ung  an  den 
i|iUTji:nstreift*'u  Mus*- 
kelt'a.*erii      in     Fonn 
)  -3^      If  mtJ    Kleiuer       Endbüum- 
i'ben    ('•)    darj^eptelU 
.  w|         ist.    In  di'Tn  inj  Ver- 
<i*^K         h.ältjiiHKÄiimRücken- 
~~  niark  J^tbr  stark  vcr- 

trrüsiserleti  .S|iiual- 
gaivglion  (//)  i.'t  nur 
eine    einzijjf   Unip<i- 

V/    \(fi;?^^^3 /!X    — ■  ^Sf^f^"^--^ — \    ^S"^^^        larzdle    wiodergege- 

\W//-     TJi#.Ai  Jt' ^L  \^    I  ^         ^^gjj^  dt-ren  centraler 

Fortsats  als»  Hinter- 
wurzelfascr  in  da* 
Mark  4>indrlu|;t,  »ich 
bei  «trabligindieanf- 
»tcigt-ndc  {f\  und  ab- 
steigende {y)  Stamni- 

faser  tluill,  die  oben  und  unten,  nacb  Eiubiegun(^  m  die  \^Ti\\\&  .Substau?.,  frei  endigt 
und  initcrvvegs  mehrere  Collateraleu  (A)  abriebt.  Der  (ieri[.»bi're  l"'c,irt«Htx  der  SpinfJ- 
ganglieii%elle  Ktrebt  als  peri]>heri«che  sensible  F&aer  zur  Haut,  vvn  Meine  Efidi);iuig  theila 
ab  nackte  Eudarborisatiou  in  der  E]>idermis  (0.  tbcils  als  Aut'knAuelnng  in  einem 
MjiJ88\KK\spben  Körjien-Iicu  {k)  Rur  Ansicht  gebracht  i:«t. 

ein.  Häufig  lassen  siel»  an  der  grauen  Substanz  auf  dem  Querschnitt 
ein  Paar  vorderer  und  ein  Paar  hinterer,  in  die  weis.se  Substanz 
einragender  Fort«iltze,  die  man  als  Vorder-  und  Hi  nt  erli  örner 
bezeichnet,  unterscheiden. 
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Bei  Ainpliioxas  ist  das  RUckeiiinark  von  ganz  geradlinigen  Seiten- 
rändern begrenzt  und  lässt  die  sensiblen  und  motorischen  Ner\'enwurzeln 
nahezu  unter  rechtem  Winkel  alternirend  von  sich  entspringen.  Die 
sensiblen  Wurzeln  sind  schmäler  und  spalten  sich  bald  nach  ihrem  Ur- 
sprung in  einen  stärkeren  nach  vorwärts,  und  einen  schwachem  nach  hinten 
ziehenden  Ast.  Die  motorischen  sind  nicht  zu  Strängen  vereinigt,  sondern 
treten  als  breites,  ])latteH,  horizontales  Band  aus,  welches  sich  fächer- 
artig theilt. 

Zwischen  den  motorischen  und  sensiblen  Wurzeln  giebt  es  keine 
Commissuren,  und  keine  Spur  von  Spinalganglicn  lässt  sich  nachweisen. 

Neben  feinen  Fasern  und  kleineren  Zellen  besitzt  das  Rückenmark 
des  Amphioxus  auch  noch  sogenannte  Colossalfasern  und  Colossal- 
zellen,  welche  von  Rodb  und  Retzius  eine  sehr  eingehende  Beschreibung 
erfahren  haben.  Bt>zUglich  der  feineren  Structurverhältnisse  ist  auf  die 
Arbeiten  der  eben  genannten  Forscher  zu  verweisen. 

Ammocoetes  besitzt  ein  im  Querschnitt  rundlich  erscheinendes, 
Petromyzon  ein  plattes,  bandartiges  Rückenmark;  bei  allen  Vertebraten 
stellt  das  Rückenmark  einen  annähernd  cylindrischen,  da  und  dort  (bei 
Chimären,  Dipnoi^m,  manchen  Amphibien  und  Reptilien)  mehr 
oder  weniger  abge])latteten  Strang  dar. 

Was  die  Säugethiere  betrifft,  so  erheischt  hier  nächst  dem  Rücken- 
mark des  Menschen  dasjenige  der  Anthropoiden  das  gr'isste  Interesse, 
und  es  iHssl  sich  nach  den  Untersnchungen  Waideykk's  Folgendes  darüber 
aussagen : 

Vor  Allem  fUIlt  die,  namentlich  auf  dem  Querschnitt  deutlich  her- 
vortretende geringere  Grösse  des  G  o  r  i  1 1  a  -  Rückenmarkes  gegenüber 
dem  eines  gleichalterigen  Menschen  ins  Auge.  Der  Unterschied  beruht 
darauf,  dass  das  Rückenmark  in  seiner  Entwicklung  mehr 
vom  Gehirn  als  von  der  übrigen  Körpermasse  abhängig  ist. 

Im  Uebrigeu  existireu,  was  die  mit  freiem  Auge  wahrnehmbaren 
Verhältnisse  anbelangt,  keine  nennenswerthen  Besonderheiten  beim  Gorilla; 
dabei  ist  aber  wohl  zu  beachten,  dass  Gorilla  wie  Chimpanse  ent- 
sprechend der  Zahl  der  betreffenden  Wirbel,  8  Hals-,  13  Brust-,  4  Lenden-, 
5  Kreuz-  und  2  Steissnerven  besitzen.  Ausdrücklich  ist  zu  bemerken, 
dass  das  Rückenmark  des  Gorilla  auch  in  seinem  feineren  Bau  dem 
des  Menschen  ähnlicher  ist,  als  dasjenige  irgend  eines  anderen  Thieres, 
ja  sogar  als  dasjenige  des  Chimpanse,  der  im  Uebrigen  in  seinem 
Rückenmark  viele  Aehnlichkeiten  mit  dem  Gorilla  aufweist. 

Bezüglich  des  Faserverlaufes  lässt  sieh  unter  Zugrundelegung  der 
Verhältnisse  bei  den  Säugern  nach  dem  Vorgang  von  Köluker') 
folgendes  Bild  davon  entwerfen: 

Die  longitudinalen  Elemente  der  Rückenmarksstränge  zeigen  in 
der  Medulla  oblongata  ein  doppeltes  Verhalten,  indem  die  einen  hier 
ihr  Ende  erreichen,  die  anderen  zu  höheren  Hirntheilen  weiter- 
ziehen.   Zu  den  letzteren  Elementen  gehören: 

a)  Die  Pyramidenbahnen*),  die  durch  das  ganze  ver- 
längerte Mark,  die  Brücke  und  die  Hirnstiele  zur  inneren 
Kapsel  und  den  Hemisphären  des  Grosshirns  laufen; 

')  A.  KüLLiKER,  Anatom.  Aiiz.  VI.  Jahrg.  1891. 

")  Vou  M.  V.  Lenhosskk  angestellte  Untersuchungen  an  der  Maus,  dem  Meer- 
schweinchen, Kaninchen  und  der  Katze  ergaben  Folgendes:  Die  Pj'ramiden- 
bahnen   sind   bei  den  genannten  Thieren   v(«i  viel  schwächerer  Entwicklung  als  beim 
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b)  die  KU' i  n  lii  rnsei  tens  trang^bahn,  die  unmittelbar  in 
den  Pedumnilus  cerebelli  und  in  das  Kleinhirn  eingeht; 

c)  wahrseheinlifh  gewisse  Theilc  der  11  i  nter«  tränke,  die 
ebenfalls,  ohne  vorher  in  j^rauer  Substanz  zu  endigen,  ins 
Cerebellum  eintreten ; 

d )  vielleicht  auch  T  h  e  i  1  e  der  V  o  r  d  e  r  s  t  r  a  n  g  {^ r  u  n  d  b  ii  n  d  n  l , 
die  im  Fasciculus  longitudinalis  dorsali.s  (Kölliker)  (dem 
hinteren  LängsbiUidel  der  Autoren)  vc-rlaiitVn. 

Andere  RUekenniarlcsstränge  erreichen  ilir  Ende  in  der  MeduUa 
oblongata,  wie  die  Mehrzahl  diT  Fasern  der  Faseieult  euneati  und 
graeiies,  denen  die  Kerne  dieser  Bündel  als  Endstationen  dienen,  in 
denen  ihre  Elemente  in  ähnlicher  Weise  sich  verästeln  und  mit  feinen 
Ausläufern  enden,  wie  die  sentiiblen  Wurzelfasern  der  Kopfnerven  und 
ihrer  Collateralen. 

2.     Das    (iehirn    (Cerebruni). 

Schon  bevor  das  Neurah'olir  geschlossen  ist,  zeigt  sieh  häufig 
das  Vonlcrende  der  MeduUa rplatte  verbreitert  und  in  drei  Abschnitte 
geglitdert,  <lie  man  al^  pi'iniifivi's  Vorch^r-,  Mitfei-  und  Hiiiterhii'n- 
liläscheii  bezeichnet  (Fig.  173  Cr,  /,  II,  III].     Der  Binnenraum  dieser 

Bläseben  entspricht,  wie  oben  schon 
erwähnt,  den  spateren  Ventrikeln 
^^^.^^— ^i«.^  und  steht  mit  dem  C  e  n  t  r  a  I  c  a  n  a  1 


s .<? '•— ^ J^^ ■' 

Fig.    17y.      E  tiibryonnlatilug«-    des 

centralen  N  t>  r  v  c  n  s y s  tti  m  »  (Sfhpma). 

(jf    Gellini    mit    hcmih'U    ilröi    [irtiiiitiveii 

HläsfhL-a  (/.  //,  ///),  U  Rückenmark. 


des  Rnckenniarkes  in  directer  Ver- 
bindung, 

Indem  sich  nun  später  das  pri- 
mitive Vorderhirn  und  Hinterhii'n 
in  je  zwei  BlÄscht;n  diffV-renÄiren, 
kommt  es  zur  F  ü  n  f  z  a  b  I.  Von 
vorne  nach  hiiit<*n  gezählt,  beissen  fetzt  die  einzelnen  Abschnitte 
secttudiiiTs  Vorderhirn,  Zwischen-.  Mittel-,  sccundiSres  Hinter-  und 
Xacllhim  [Proseueepbalon,  Tbalanvencefjhaloii,  Meseucrphalonj  Metence- 
phalon,    Myelencephalon    (HuxLEV)].      Das    Mittclhirn    wird    auch    :ils 


Meiisohen;  tiei  tetsetcrL-m  crreidieu  sie  <lcti  hiichsttu  (.Jrad  ihrer  Eatwiekluug.  Bei 
jeiit'ii  Thiert't)  zcigpii  ato  «lio  allprverKohiedeii.Men  LagiTung^iv-erliälüiisrse  im  Krickcu- 
mark ;  Iieim  MeLTsdiwviiKrlieii,  iJer  Mau»  und  Hatte  verlaufen  wiu  in  ileu  lünttTHtränpi-n, 
bei  Kaiiintlieii,  Kiitzeii  nnd  linderen  (Janiivoren  in  ilen  8eite7iBtriiii(itn,  beim  lleuwlien 
z.  Tb.  in  tetütercn,  z.  T}i-  in  den  Vnrderstriingeii.  VielU-ieiit  handi-lt  vs  sii-h  in  dt>r 
Keih«  der  S^fuiijet liiere  von  niederen  Formen  stii  Lfdieren  um  t'ine  allnirüilicbe  Ablenkung 
der  Pyramidöubalnien  oum  den  HinttTsträngen  in  die  Seiten-  nnd  Vorderstränge.  Inter- 
eHMKAnt  wäre,  dies  bei  Alfen  n/icli/.ii|>riiteE. 

Auch  beim  Mennehen  stehen  wir  iiorh  keinem  definitiven  Verhalten  gegenüber, 
denn  die  hier  herrschende  Variabilität  in  ihrer  Verthcilimg  auf  Vnrfer-  und  8eiten- 
Htrang  legt  Zeugniss  dafür  ab,  das»  «ieh  die  Py  ram  ide  n  bahnen  hier  noch 
auf  dem    Wego   jibj- logenetischor   V'eräude'ning   befinden. 

l>n  die  Pyraniidenbahnen  bei  allen  uuterMuehten  Thieren  einer  vollständigen 
Kreiiüuiig  unterliegen,  an  liegt  der  Gedanke  nahe,  es  mü  die  Hejiiidt>cuMsatioii  beim 
Meusrhen  i-henfall»  nnr  eine  seheinbare,  indem  sieh  die  Elemente  der  Fyramiden- 
vorderslrangb.-ibncn  nai'htrS<;lii'li  liocb  kreuzen. 

]>a  in  l't"a  der  F."ille  I'yraniidenvorderstfaugbalineii  lieJai  Meusdieu  gana  fehlen, 
«o  un"is»te  man  —  falls  man  an  einer  wirklieln-n  Semid  eeu.isatiou  feHthaltei» 
vvollt-e  —  für  einen  Tlwil  der  Individuen  eine  jedenfalls  nicht  unbedeutende  physifdogische 
Simderstellung  zugeben,  wie  sie  sieh  bezüglich  kcinfefi  anderen  Theiles  de«  f>rganisnius 
findet.     Die«  ist  aber  sehr  unwahrscheiitlieh. 
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Vierhügelregion  (ein  der  menschl.  Anatomie  entlehnter  Ausdruck ), 
das  Hinterhirn  als  Kleinhirn,  und  das  Nachhirn  als  verlängertes 
Mark  (Medulla  oblongata)  bezeichnet.  Letzteres  kommt  sehr  frühe 
zur  Ausbildung. 

Aus  dem  secundären  Vorderhirn,  welches  bald  in  zwei 
Halbkugeln  (HemisphäreD)  zcrfUllt,  gehen  die  Riech  läppen  hervor, 
und  die«e  stelle  ich  gleich  in  den  Voi-dergrund,  weil  sich  das  secundäre 
Vorderhim  in  phylogenetischer  Beziehung  sehr  wahrscheinlich  in 
engstem  Anschluss  an  das  Riechorgan  gebildet  hat. 

Indem  sich  die  basale  Bläschenwand  dieses  Himtheils  zu  einem 
mächtigen,  ins  Ventrikellumen  einspringenden  Stammganglion 
verdickt,  kann  man  letzteres  dem  übrigen  Theil  des  Bläschens,  welcher 
alsMantelzone(Pallium)  bezeichnet  wird,  gegenüberstellen  (Fig.  174 
VE,  Olf,  Cs). 


Tjr  7.  zmcjm.m  sk 


Die  Mantclzone  ist  dazu 
berufen,  in  der  Thierreihe 
die  grösste  Rolle  zu  spielen, 
denn  von  einer  geringeren 
oder  grösseren  Entfaltung 
und  histologischen  DifFeren- 
zirung  seiner  Rinden zone 
(„Rindengrau"),  bezieh- 
ungsweise von  dem  Auf- 
treten gewisser,  damit  in 
engster  Verbindung  stehen- 
der Leitungsbahnen,  hängt 
die  niedrigere  oder  höhere 
geistige  Stufe  des  Intellec- 
tes  ab. 

Dem  entsprechend  wer- 
den wir  das  secundäre  Vor- 
derhim bei  Säugern,  und 
vor  Allem  beim  M  e  n  s  c  h  e  n , 
in  höchster  Ausbildung  tref- 
fen; dabei  ist  aber  zu  be- 
merken, da-ss  man  nicht  bei 

allen  Vertebraten  von  jener  grauen  Rindenschicht  sprechen  kann.  Letz- 
tere kommt  also  nicht  nothwendig  dem  secundären  Vorderhirn  zu,  son- 
dern erst  ganz  allmählich  und  verhältnissmässig  spät  in  der  Thierreihe 
vereinigen  sich  die  Nervenzellen  im  Mantel  zu  einer  solchen  Schicht. 
Eine  ununterbrochene  Entwicklungsreihe  von  den  niedersten  Formen 
bis  zu  den  höchsten  ist  nicht  vorhanden.  Grosse  Lücken  bestehen 
zwischen  den  Fischen  und  den  Amphibien,  sowie  zwischen  diesen 
und  den  Reptilien.     (Edikger.) 

Auch  wenn  die  Hirnrinde  mit  den  au?  ilircn  Zellen  auswachsenden 
Achsencylindcrfortsätzeu  einmal  im  Sinne  der  höheren  Vertebraten  gebildet 
ist,  so  überzieht  sie  noch  nicht  das  ganze  Gehirn,  wie  denn  auch  bei  dem 
hochstehenden  Gehirn  der  Primaten  noch  rindenlose  Stellen  (Septum 
pellucidum)  vorkommen,  lici  Cyclostomen,  Teleostiern  und 
den  Ganoiden  besteht  der  Mantel  aus  einer  einfachen  Epi- 
thelßc hiebt,  ist  also  physiologisch  latent,  bei  allen  übrigen 
Vertebraten    wird  er   durch  Nervengewebe    dargestellt,    doch   bleibt    auch 


Fig.  174.  Sagittalschnitt  durch  Schädel 
und  Hirn  eines  (idealen)  Wirbel thierem- 
bryos.  Zum  Theil  nach  Huxley.  Bc  Basis  cra- 
nii,  CA  Chorda  dorsalia.  SD  Schädeldecke,  NH^ 
Nasenhöhle,  V H  secundüres  Vorderhirn,  basalwärts 
mit  dem  Corpus  striatum  (C«),  nach  vorne  mit  dem 
ausgestülpten  Lohns  olfactoriua  (Olf),  ZH  Zwi- 
schenhirn (primäres  Vorderhim),  welches  sich  dor- 
sal wärts  zur  Zirbel  (Z)  und  hasalwärts  zum  In- 
fundibulum  (/)  sammt  HyiKtphyoe  (H)  ausgezogen 
hat  Nach  vorne  hat  sich  der  Sehnerv  (Opt)  und 
in  der  Seitenwand  der  Sehhflgel  (Tho)  angelegt. 
/TC  hintere  Commissur.  A/// Mittelhim,  HH  Kin- 
tcrhim,  NH  Nachhim,  Cc  Canalis  centralis. 
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hii^-  siiiu  liiiitPrsteH,  au  «las  Vorderetule  des  Zwi.sclu'uliiniH  anstosseudes 
Gebift  einfach  e[iiflielial  uml  wird  mit  dem  Plexus  r  liti  ri  o  id  e  iis  durch 
die  Geftlsfto  der  Pi«  mater  in  den   Ilohlniuui  des  Vordei-himes  eiugeBtUlpt. 

Zwischen  den  beiden  Hemispliären  des  seeundären  Vorderhirus 
existiren  gewisse  Verbindungssysteme,  die  man  als  Commissuren, 
Balkeu  {Trabs  s.  (.'oi'jm.s  caUosunn)  und  als  Gcuölbe  (F»n'iiix>  be- 
zeichnet. Von  den  erstereir,  Avelebc  weBeattich  Ha  saltheile  niit 
einander  verbindru,  unterecheidet  man  drei,  nämlich  eine  v'ordere, 
mittlere  und  hintere.  Von  diesen  gehört  aber  nur  die  C  ante- 
rior dem  secuuditreu  Vorderhirn  an,  die  beiden  anderen  liegen  im 
Bereich  des  Zwischen-  und  Mittelhirns. 

Wenn  auch  vom  Balken,  «nf  welchen  sich  die  medialen  Hemi- 
sphiirenwjiiirlt-  direet  fortsetzen,  und  vom  Gewölbe  schon  bei  niederen 
Vertebrateu  Andeutungen  zu  beobachten  sind,  so  gelangen  beide  doch 
erst  in  der  Reihe  der  Mammalia,  und  auch  hier  erst  bei  den 
heileren  Formen,  zu  ihrer  vollen  Entwicklung. 

Hei  allen  unterhalb  der  Säugethiere  atebenden  Vertebraten  erscheint 
die  Ausseutiäche  der  Hemisphären  mehr  oder  weniger  glatt;  erst  bei 
den  Mammalia  treten  Furchen  (Fissurae,  Sulci)  und 
Windungen  (Gyri)  auf.  Es  bandelt  sich  hier  um  eine  Faltung 
der  gcsammten  Mantelzone,  und  daraus  rctiultirt  eine  Ölte  rf  lachen - 
verg  r  öaae  r  ung  des  Rindengrana  sowie  eine  gleichzeitige  Ver- 
mehi'ung  der  Leitungsbahnen. 

Entgegen  di'r  früheren  Annahme,  d«8s  in  jeder  Ordnung  der  SHuge- 
tbiem  die  Eutwickhuig  der  Furchen  und  Windungen  vtm  einem  eigenen, 
fllr  die  Ordnung  charHkteriHtiscbe»  Plan  b<'stiniml  werde,  bricht  sich  jetzt 
immer  mehr  die  Ueherzeugung  Hahn,  dass  die  Feststellung  der  Honm- 
logieu  illr  die  Hnuptfurcheu  (Gnnidfnrrhen)  bis  zum  Men.schen  hindurch 
in  gnnz  befriedigeudcr  Weise  niiiglirh  ist,  dass  »Iho  den  Windungen 
aammt  lieber  M  am  mal  in  uiu  gemeinsamer  tyjiischer  Plan 
zn  Grunde  liegt.  Derselbe  liegt  bald  oH'en  zu  Tage,  bald  erscheint 
er  verwischt;  in  der  Regel  wird  mun  aber  im  Stande  sein,  die  verbinden- 
den (jlieder  naclizuwfisen. 

Genaueres  findet  mau   in  den  Arbeiten  von  W.  TuRXt3, 

Ich  wende  mich  nun  zur  Betrachtung  des  Zwischeilhlrns. 

Aus  diesem,  welches  nach  vorne  durch  die  sogenannte  Laillioa 
tcrminalis  abgeschlossen  wird,  gfhen  folgende  Gelülde  hervor:  durch 
Verdiekung  der  Seitenwande  die  Thalami  optici  oder  Sehhligel.  durch 
eine  basalwärta  erfolgendo,  paarige  Ausstülpung  die  primären  Au^en- 
blaseiK  beziehungsweise  die  Netzhaut  des  Auges  und  die  !S eb- 
ner ven.  Endlich  entsteht  im  Bereich  des  scldauebtbrmig  auswacb- 
aenden  Daches  die  Zirboldiüsc  (Epiphysia  ferebri  s,  Glandula  pine- 
Äli«),  da.s  Parietal-Ofgail  und  durch  eine  Aussackung  des  Bodens  der 
Trichtei'  {luriUMlibulnm)  swwie  «'in  Thcil  des  Hiniatihanges  (Hypophysis 
cerebri). 

Bezüglich  der  feinen  StrHCturverbältuisse  der  Zirbeld  r  U  se  und  de» 
P  ari  e  tulorga  uos,  welch  letzteres  einem  rudinieutäreu  Sehorgan  ent- 
spricht, verweise  ich  auf  den  sjjceiellen  Abschnitt  über  die  Hirnnnatomie 
und   iiameutitch  auf  die  Sibilderuug  des  Reiitilien-Gehinis. 
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Was  die    Hypophysis   cerebri   (Glandula   pituitaria) 

betrifft,  80  zeigt  sie  bei  den  verschieden eu  Vertebraten  die  aller- 
inaiinigfacliKtfii  Form-,  GrOs.se-  und  StnicturverHcliie<lenl)eiten ;  auch 
f*pie!en  dabei  (vergK  namentlich  die  Fische)  j:,'ewis8e  Anhangsorgane, 
die  sich  ebenialts  aus  dena  ZwiHchenhiniboden  differenziren,  eine  grosse 
Rolle.  Man  unterHcheidet  hct  ihrem  Aufbau  «line  nervöse  und  eine 
drüsige  Substanz,  und  auch  das  Biutsystera  kommt  hüufig  in  Betracht. 
Htnsichthch  der  Genese  bestehen  Beziehungen  zum  Ejjithel  der  pri- 
mitiven Mundbueht,  wobei  ea  eich  um  Absehnürnngftpi'ocesse  handelt, 
bezüglich  deren  ich  auf  die  Öpecialwerke  tlber  Entwicklungsgeschichte 
verweise, 

Ueber  die  Urgeschichte  sowie  über  die  phyHiologieche  Bedeutung 
der  Hypophysje')  ist  noch  keine  Einigung  erzielt.  Unbestreitbar 
aber  orKcheint  mir  die  Annahme,  das»  es  sieh  in  letzterer  Beziehung 
dabei  um  ein  Drüsenorgan  handelt,  dessen  Secret,  wie  niedere 
Vertebraten  zeigen,  zum  Ventrikelsystem  in  Beziehung  steht. 

Nach  Kci'PPEB  Boll  die  Hypuphyse  dem  alten  Mund  der  Pro-Verte- 
braten  resj»,  -Chordateii  entspro  hen,  ein  Gedanke,  der  luirh  schon 
von  .1,  lUuBU  auwgesijrocbwu  wordt-ii  iHt.  her  UiittTHtbied  liegt  nur  dnrin, 
das«  IclzttTer  den  A  nii  elid  e  n  -  Mund  zum  Vt'rj^Ieiih  heranzog,  w?i!yreiul 
KüPKKKR  den  Mund  der  Asci  d  ic  u  larveu  daftlr  in  Anspruch  nimmt, 

KuPFFEH  stützt  Keine  Ansicht  auf  die  Befuiuip  an  8t<)r-  und  Petro- 
iny  z  tinl  e  n  -  Km  b  ry  on<' u.  und  berichtet,  dass  bin  Stör-Kinbryiinni  die 
vordere  dorsali^  .Spitze  des  pniaSrcn  Vunli-rhinihlästhcuK  durt'h  einen  an- 
fangK  hiddi'ii,  dann  niaösiveu  Strang  mit  einer  verdickten  Platte  dea  Ekto- 
derms  znsammcnhJinjtjt.  Der  vordere  Rand  diesi-r  Platte  stönnt  unniittelbar 
an  die  Abgaiigsstelle  der  Hypnphyse  vom  Ektoderm,  oder  mit  nncjeren 
Worten:  die  srhl.iuehtormtge  Hypophyse  Hegt  hart  vor  and  unter  der  mit 
dem  Vonlerhirn  zusammen  hängenden  uupaaren  Platte.  Letztere  („Riech- 
platte'')  ninmit  mithin  zur  llyjtophyse  genau  die  Stellung  ein,  wie  das 
Riechorgan  V»ei  Ammtücnetes  (Fig.  178,  D).  Es  handelt  sich  also  um 
ein  primitiveK,  nnpiiftrcifi  Rieehnrgau,  d,  h.  um  ein  eiubryouales  Monit- 
r  li  i  n  e  n  -  S  t  ad  i  u  ni  bei  A  c  i  p  e  n  se  r ,  und  die  betreffende  Hirnausatülpung, 
welche  dem  vordersten  Theil  der  Uirnaxe  entspritdit,  kann  mau  als 
Lobu»  olfactoriu»  impar  {Kuppker)  bezeichnen.  Offenbar  liegen 
bezüglich  jeuer  Platte  VerhUhnisso  vor,  welche  mit  clem  vorderen  Neuro- 
porus  des  AnipliioxuH  homolog  sind  (vgb  das  Amphioxus-Hirn).  Au» 
jener  medianen  Platte,  die  später  sich  wieder  zurückhildet,  und  ftlr  die 
auch  hei  anderen  Wirhelthieren  Andeutungen  vorliegen,  gehen  nun  aber, 
wie  KUPFFEE  VAN  WuuK  gegenüber  ausdrlkklitli  bemerkt,  nttlit  die 
paarigen  Riechgruhen  hervor.  Diese  entat4dien  vielmehr  hei  Acipetiser 
erst  apttter,  und  zwar  aus  hart  dahinter  gelegenen  paarigen  Phitten,  welche 
von  der  unpaaren  Platte  deutlich  abgesetzt  sind'-),  Kuppfeä  sieht  daher 
das  paarige  Riechorgan  als  eine  neue  Erwerbung  der  Amph  i  rh  i  neu  an. 


•)  Ich  habe  von  jelier ,  iiiifl  zwar  au  dun  verschiedensten  Stellen,  wit>  nAmeaUicii 
in  meineu  Beitr.  z.  Eutwicklunjrsgoseh.  vou  Proteus,  dem  Gedanken  an  ein  frühere« 
Sinuesori^au  Aufdruck  gegeben. 

*)  Von  der  linrsateii  Wand  de«  Lobus  olfactoriun  impar  erstrecken  sich  Nerven- 
Hiilagen  als  Zell  ketten  pegeii  den  Grund  der  paarigen  Riechgruhen  nnd  breiten  sich 
darin  au«.  Sie  li^-gen  vor  den  .\ugenRn!«gcn,  welch  letztere  ventral  von  der  Axe  des 
Himc&n&les  eutstehcn.  Die  Entwicklung  der  Epiphyse  beginnt  um  die  ganze  Lilngc 
der  Vorderhirnblase  weiter  hinten  (KuPKFKa). 

Wiedvribeim,  GmDdrist  der  reifl.  Aiiiitoioi«.    3.  AaS.  16 
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Speeieller  Tbeil. 


Ich  will  nitht  unterlassen,  bei  dieser  Gelegenheit  auch  an  die  iiiter- 
essante  Arbeit  von  Scott  im  I.  Band  des  Journal  of  Morpholog^y  (1887) 
tlber  die  Entwicklung  von  Petromyzon  aufmerksam  zu  maclien.  Es 
finden  sich  hier  sehr  genaue  Anf;;aben  über  die  Hypophysen-  und  Epiphysen- 
Anlage  und  es  wird  dabei  auch  auf  die  Amphibien  Bezug  genommen. 
Hinsifhtlich  der  letzteren  wird  betont,  dass  bei  Urodelen  (Ambly- 
Stoma)  in  sehr  frühen  Embryonalstadien  ein  solider  (e  k  t  o  d  e  r  m  a  1  e  r ) 
Zellstrang  von  der  Vorderseite  des  Kopfes  einwachse  und  dass  derselbe 
das  Infundibulum  erreiche,  bevor  noch  von  einer  Mundbildung  die  Rede 
Bein  könne.  Um  ähnliche,  aber  schon  etwas  modificirte  VerhliltniHse  soll 
es  sich  bei  Amniocoetes  handeln,  und  Scott  betont  ausdrücklich,  dass 
der  Ausgangspunkt  der  Hypopjiyse  von  der  primitiven  Mundbueht  höherer 
Vertebrateu,  in  Folge  der  starken  Kopfbeuge  und  Vorderhirnentwicklung 
secundär  erworben  »ei.  Die  Hypophyse  habe  also  ursjirtluglich 
weder  mit  Mund  noch  mit  Nase  etwas  zu  thun,  sondern  sei  als  ein 
von  den  WirbelloHen  her  vererbte»  Sinnesorgan  zu  betrachten  (Winiper- 
grwbe  der  Aseidien),  das  ursprünglich  einen  auf  der  freien  Kopfoberflliche 
sich  öflnenden  LJlindsack  dargestellt  und  das  in  engen  Lagebeziehungon 
zum  Nasetirolir  gestanden  haben  müsse. 

Man  sieht,  dass  die  beidt^n  Autoren  v.  Küpffeh  und  Scott  hinsieht« 
lieh  der  Deutung  der  Hypophj'se  beträchtlich  von  einander  abweichen. 

Das  bis  jetzt  betrachtete  priuiäre  und  das  aecundäre  Vorderhirn 
Hegt  in  dem  praechordalen  Schädelabsclmitt;  bei  seiner  Phylogenese 
spielten  wohl  zwei  Sinnesorgane,  nämliek  das  Seil-  und  Rieeh- 
organ,  die  Hauptrolle. 

Die  weiter  nach  hinten  liegenden  Himbläschen  fallen  in  den 
Bereich  des  ehordulen  Schadelabschnittes;  sie  zeigen  ein  um  so  spinal- 
artigeres  Verhalten,  je  weiter  sie  nach  hinten  liegen.  Abgesehen  vom 
secundRreti  Hliiteililt^ii  oder  KleiDtiiru,  welches  sich  bei  höheren  Typen 
in  zwei  Seitentheile  {Hemisphären)  und  einen  diese  verbindenden 
mittleren,  unpaaren  Abschnitt,  den  sogenannten  Wurm,  differenzirt, 
unterliegen  jene  keinem  so  starken  Umbildungsprocess,  als  die  zwei 
vordersten  HirnbÜtschen.  Es  sei  deshalb  nur  noeJi  darauf  hingewiesen, 
dass  aus  dera  Mitt^pllüriililäseheii  die  oben  schon  genannte  Vierhttgel- 
regioil  mit  den  basalwärta  daran  sich  schliessenden  Groaahirn- 
schenkeln  (Crura  cerebri)  entsteht,  und  dass  dixs  Dach  des  Nach- 
hiras,  d.  h.  der  Medulla  nbloii^ata,  eine  Rückbildung  erleidet,  während 
sich  der  Boden  stark  verdickt  und  weiter  nach  vorne  im  Bereich  des 
s  e  c  u  n  d  It  r  e  n  H  i  n  t  c  r  h  i  r  n  s  die  sogenannte  Brücke  bildet.  B  e  - 
merke  ns>verth  ist,  dass  im  Bereich  dos  Nacbliirns  die 
Ursprünge  der  meisten  Hirn  nerven  liegen,  ein  Umstand, 
der  für  die  hohe  physiologische  Bedeutung  jenes  Hirntheiles  schwier 
genug  in  die  Wagsclnde  fUllt. 

Bei  der  weiteren  Entwicklung  des  Gehirns  spielen  sich  nun  noch 
folgende  wichtige  Vorgänge  ab. 

Die  Wände  der  Ilirnbläschen  verdicken  sich  mehr  und  mehr,  so 
dass  der  zu  den  Ventrikeln  sich  umgestaltende  Binnenraum  eine 
immer  grössere  Beschränkung  erfahrt. 

Stets  kann  man  ein  in  der  Läugaachse  des  Gehirns  liegendes, 
u n p a a r e 8 ,  sowie  ein  paariges  Ventrikelsystem  unterscbeiden. 
Letzteres  (Fig.  175  SV]  liegt  in  den  Hemisphären  des  Vorderbirus, 
ist    unter    dem    Namen    der   Seitenventrikel    (Ventrictdxis   I  und   II) 
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bekannt  und  communicirt  jederaoils  iluri-L  eine  (JefFnung,  das  F  o  r  a  ni  e  n 
Monroi  (FM),  mit  dem  unpaaren  Ventrikckystem.  Dieses  paarige 
Höhlensystem  ist  nicht  als  directe  Fortsetzung  des  ursprünglichen 
Meilullarluim-ns  aufzufasrien,  sondern  nl»  dorsale  Abzweigung  einer 
Höhle,  die  ileu  vordersten  Abschnitt  des  Canales  darstellt.  Letztere 
Hohle  findet  ihren  Abschlusa  in  der  Gegend,  welche  basalwärta  durcli 
d.i8  Chiasma  N,  opticoriim  bcatimnat  wird.  Da«  unpaare  Ventrikel' 
System  liesteht  aus  dem  dritten')  und  dem  viLM'ten  Ventrikel*)  sowie 
aus  der  stigeuannten  Wasserleitung  { A<]  uaed  uctus  Sylvij), 
welche  die  Verbindung  zwischen  dem  dritten  und  vierten  Ventrikel 
vermittelt.  Ueber  die  genaueren  Details,  wie  namentlich  tiber  die 
Lagebeziehungen  der  einzelnen  Ventrikel  zu  den  verschiedenen  Hirn 
theilen  vergl.  die  Fig.  175.     Im  engsten  Anschluss  an 


die  Entstehung 
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^^^^^^  ,,.      »--  hirti,   ZH  Zwiscltenhini  mit  der  hnaalwärts  lieg<?nden  Hypo- 

""       '"  pliVH«?  //,  J/// Mitteüiini,   wi'lclif»  bei   .SZi  den  hScljsl  liegeu- 

den  Theil  des  gesammten  Hinirohrcs,  die  sog.  „Scheitelbpiigü",  rcpräfleatirt.  HH  Hin- 
terhini,  NH  Nachhim,  bei  NB  die  „N««:kenl>eiige  I'iildcnd.  An  der  vordem  Circuiu- 
ferenE  des  Ueber]gangiw  von  HH  in  NH  entsteht  diu  „Urückenheuge*".    Ji  Rückenmark. 


Fig.  175.  Sclicmn  der  Ventrikel 
des  Wirbelthierhirne».  K// 8e- 
ciindnres  VNirderhirii  (GroHshim-IIenii- 
sjiliitrnti)  mit  den  Seitcuventrikeln  (erster 
tmd  «weiter  Ventrikel)  S  V,  ZH  'Lvii- 
Bclicnhim  mit  dem  dritt<'u  Ventrikel 
{Ill\,  iu  Beiiier  Vorwärtiiverlängfruug 
liegt  bei  8üugetliicren  du«  paarigi-  Sep- 
tiim  pellucidum ,  welcheM  den  soge- 
nannten füntWn  Ventrikel  einxcbticriMt. 
Dun-h  eine  enge  Oeffiiung  (f'nrameu 
Monroi)  .stehen  die  Seitenvi-ntrikel  mit 
dem  HE.  Ventrikel  tn  Conuiiunication 
{FM\.  MH  Mittelhirn,  welclie«  den 
Verbiiniiingsranal  (Aquaeductus  öylvii)  Kvvisclicn  dem  111.  und 
IV.  Ventrikel  einschliessl  (Afj),  HH  Hinterhiru,  A7/  Nnrli- 
hini  mit  dem  IV.  Ventrikel  (/!'),  Cc  Canalis  centralis  des 
Rückeumarka  {R). 


Fig.  176. 


des  Balkens  und  des  Gewölbes  (Septum  pellucidum)  tritt  zu  den 
genannten  Ventrikeln  bei  Säuger n  noch  d^v  sogenannte  fünfte 
hinzu.  Er  ist  .-jornit  den  übrigen  nicht  gleich werthig,  sondern  iallt 
unter  einen  ganz  anderen  morphologischen  Gesichtspunkt. 

Lagen  nun  anfangs  alle  fünf  HirnbL^scheu  in  einer  Horizontalen, 
so  tritt  im  Lauf  der  Entwicklung  die  sogen.  HirilUeuge  auf,  d.  li.  die 
Blttschen  beschreiben  mit  ihrer  Axe  einen  ventralwärts  offenen  Bogen, 
80  dass  das  Mtttelhirn  in  einer  gewissen  Periode  die  höchste  Kuppe 
desselben  darstellt  (Fig.  17(5).  Mau  nennt  dies  die  iScheitelbeuge 
[SB)  und  stellt  ihr  zwei  weitere,  namentlich  bei  Situgern  deutliche 
Beugeatellen   als  Brücken-    und   Nackeubeuge    gegenüber  \BB, 


')  Aneb  der  dritte  Ventrikel  kann  tlbrigcns,  durch  Bildnng  seitlicher  Aussackungen 
einen  nnarigen  Charakter  erhalten. 

*)  Der  „fünfte  Ventrikel"  ensteht  in  Form  eine*,  au«  einer  unvollständigeu 
Verwachsung  der  medialen  Hemisphärenwände  (Septuni  pelhicidum)  hervorgeliemfen 
Spaltrnumes.  Der  Name  „Ventrikel"  erscheint  nngeroehttertigt,  da  es  sich  am  kein« 
Parallule  mit  den  wahren  Ventrikeln  handeln  kann. 
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Specieller  Theil. 


NJB).  Dabei  spielt  sowohl  das  Schädelwaehstliuin  als  auch  die  rasch 
ziinehmendtf  LälngRiiatiKdehnung  des  Gehirnes  eine  grosse  Rolle.  Es 
handelt  sich  thoils  um  eine  Art  von  U)nkippen  des  Hirnrohre»,  tht'iU 
wird  dasselbe  von  hinten  und  vorne  her  zusammengeschoben  und 
mannigfacli  gekrümmt. 

Während  nun  diese  Krümmungen  bei  Fischen  und  Am- 
phibien si>äter  wieder  so  gut  wie  ganz  ausgeglichen  werden,  per* 
sistiren  sie  mehr  oder  weniger  stark  bei  höheren  Typen,  wie  vor 
Allem  bei  den  Säugern.  Hier  vverden  die  ursprünglichen  Ver- 
lijlltnisse  namentlich  auch  dadurch  noch  coraplieirt,  dassdie  Hemi- 
sphären des  secundlren  Vorderhirnes,  eine  gewaltige 
Ausdehnung  gewinnend,  nach  hinten  wachsen  und  so 
sämmtliche  übrigen  Hirntheile  allmählich  überlagern. 
Dieser  Zustand  wird  am  vollkommensten  beim  MrMisfhen  erreicht. 
In  Folge  dessen  wird  aus  der  ursprünglichen  Hintereinander- 
lagerung  der  einzelnen  Hirnabschnitte  eine  derartige  Ueber- 
einanderlageruug,  dass  da«  Zwischen-,  Mittel-,  Hinter- und  Nach- 
hini  basalwiirts  von  den  Grosshirnhemisphären  zu  Hegen  kommt. 

Hirn-    und    Rüc  kenmarkshaiite. 

Aus  der  DifFerenzirnng  einer  indifferenten,  zwischen  den  Central- 
organen  des  Nervensystems  und  den  umgebemü-u  Skelettheilen  ge- 
legenen Bindegewebsschicht  grhen  die  Umh  üll  ungsmerabran  en 
des  Gehirnes  hervor.  Bei  Fischen  unterscheidet  man  nur  zwei 
Häute,  eine  die  Innenfläche  der  Schildplkapsel  überziehende  Dura- 
und  eine  das  Gehirn  befleckende  Pia  iiiatfr.  Letztere  entspricht 
zugleich  der  ArachlKtidfa  der  höheren  Wirbelthicre ;  diese  ist  also 
hier  n  o  c  h  nicht  als  b  e  s  o  n  d  e  r  e  Haut  d  i  ff e  r  e  n  z  i  r  t.  Beide 
itibren  GefUsse,  und  zwar  dient  die  erstere  als  Matrix,  d.  h.  als 
Perichondrium  resp.  als  Periost  der  Schädelkapsel,  letztere  dagegen, 
welche  ungleich  gefässreiclier  ist,  hat  es  mit  der  Ernährung  des 
Gehirnes  selbst  zu  thun.  Die  Dura  niater')  besteht  aus  zwei 
Lamellen,  die  aber  nur  bei  niederen  Wirbelthieren  im  Bereich  des 
ganzen  Centralnervensystems  getrennt  bleiben.  Bei  höheren  Verte- 
braten  persistirt  die  Doppelnatur  nur  deutlich  im  Bereich  der  Wirbel- 
säule, im  Scbildel  dagegen  kommt  es  zur  Verwachsung.  Da  nun  — 
und  darauf  ist  das  Fehlen  von  sinusartigen  Einrichtungen  zurück- 
zuführen —  das  Gehirn  der  Fische  die  Schädelkapsel  lange  nicht 
ausfüllt,  so  liegt  zwischen  beiden  ein  grosser  pericerebraler,  be- 
zieliungsweise  perimedullarer  Lyniphratim,  und  diesfr  entspricht  dem 
sogen.  Subdu  r  al  ra  um,  welcher  von  den  Ampliiiiien  an  bei 
allen  terrestrischen  Wirbelthieren  auftritt. 

')  Bei  den  Sriiigctliiereu  cmeitgt  die  Dura  Fortsätsje  gegen  das  (Jehim  hcreUi,  die 
iniui  al»  Sichel  (FäIjcJ  und  als  Zelt  (Te  n  tori  u  m)  hpBeiclioet.  Die  Siilii-l,  welcbe 
bei  Vögeln  erst  in  sphr  schwÄclieii  And«»utunjxeii  auftritt,  .«eukt  sich  in  die  gTo(>80 
Sfl^ättalDpaltc  zwisclien  heidcn  VurdorLiniliJilft<m  liiiicia,  das  Zelt  da^ugen  kummt 
zwincUen  das  Hinterhini  und  die  Oocipitiitlapiien  des  Vorderliirns  zu  liegen  und  kann 
wtild  !tiK-h  verkwk'heni  Die  Dura  nink-r  der  Säugelhiere  nmachltt'ÄSt  sof^euannte 
Blutleiter,  welche,  «las  venöse  lilut  <Ie»  tiehirncH  aufnehmend,  in  der  Vena  jiig'iilari» 
interna  i-nnflnireu.  —  He»tiglicJi  der  Stammesfiitwicklnnp  der  Sinns  diirae  matris, 
die  »ich  hix  zu  den  Ampliihien  hinaljverfiil^eii  liissl,  vc-rwei.se  ich  auf  die  Arbeiten  voa 
H.  Rbx. 
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Eine  zum  erstenmal  bei  Amphibien  aiiftretetule  Differeuzirung 
jener  primären  Gef^sühaut  des  Gehirnea  in  Pia  und  Araeliuoidea 
geht  So  vor  sich,  ihm»  «ie  sit-li  an  jenen  Stellen,  wo  tiefere  Einsehnitte 
zwischen  einzelnen  Himtheilen  vorkommen,  in  zwtii  L;imellen  trennt, 
wovon  nur  die  tiefere  dem  Gehini  fest  anhaftet  und  in  Form  dtn* 
Telae  chorioideae  und  Plexus  clmrioidei  auch  in  die  Ven- 
trikel eindringt,  wahrend  sieli  die  oberfliichliehe  tlber  die  Vertiefungen 
hinilbersjinnut.     (Fig.  177.) 

So  entsteht  also  zwischen  --  ■  — -=-—       — 

beiden  ein  lymplioiderSpalt- 
raura ,  das  sogen.  < '  a  v  u  in 
»  u  b  a  r  a  c  li  n  o  i  d  <;  a  l  e ,  wel- 
ches übrigens  bei  A  n]  p  h  i  - 
bien  noen  nieht  naehweis- 
bar  ist.  Dasselbe  erreiclit 
aber  auch  bei  Ijöheren  Ver- 
tebraten  niemals  den  Grad  j  j 

der  selbatitndigen   Difteren-  \         \  / 

zirung  wie  der  Subdural- 
raura. 
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Fig.  177.      Hirnhäute    tJps    McuHcheii    (iiarh 

Wchwalbk).    dm  Dura  nuiter,    S/?  Hubdiiralrfiiiiu, 

A  Arachuoidea,  PM  Pia  mater,   frR  Gr«u>'  Kiit- 

(leimuljijituii/.  (It'.H  Gehirnt«. 


hidcnii  ich  tniih  jetzt  zui- 
Si'hiWerun;,'  des  (iidiirus  der 
einzelnen  Thiergnii)pen  wen- 
de ,  will  ith  bemi-rken ,  dass 
ich     die     fTehirnnerven     als 

eigenes  Cajjilel  abhaudehi  und  sie  denhiilb  hier  ganz  aus  dem  Spiele 
lassen  werde.  Uebrigi-tiii  wind  dicHeibcn  auf  den  betrefit-ndtni  Figuren  »o 
genau  eingczeiihnet,  dass  ihre  Lagebfziehuu^t^n  ohne  Weiteres  deutlich 
7.11  erkenneu  sind,  Sit-  tiguriren  stets  unter  den  von  der  meuniddiihen 
Auatonde  entlehnten  Bezeichnungen  resp.  Zahlen. 


Fische» 

A  m  p  h  i  0  X  u  8. 

In  der  conisehen  Auftreibung  des  vorderen  Riickeiimarkendes 
findet  sieh  eine  Erweiterung  des  Centralcanales,  und  diese  ist  einem 
Ventrikel  gleich  zu  erachten.  Dorsalwärts  öffnet  sich  der  Ventrikel- 
raum frei  gegen  das  uragel)ende  Medium,  und  i^nt}.  Oeffnung  kann 
niehUi  Anderem  als  einem  Xeuro))orus,  d,  h.  dem  Umbildungü- 
pruduct  einer  letzten  Verbindung  de«  Hirne,s  mit  der  Oberhaut,  ent- 
äjirt-clu-n  (Hatscbek).  Ist  diea  wirklieb  der  Fall,  so  steht  auch  d<^r 
Annahme  nichts  im  Wege,  dass  die  kegeltormigc  Hirnblase  des 
Amphioxu.s  der  Vorder-  und  vielleicht  auch  der  Mittelhirn- 
blase  der  übrigen  \'erte  braten  entsurJiehe,  wilhrend  sieh  die  weiter 
nach  hinten  liegenden  Hirntheile,  d.  h.  aas  Hinter-  und  Naehhini,  noch 
nicht  vum  Kik-keunuu'k  diH'crenzirt  haben. 

Naeh  Hatschek  wird  da«  Gehirn  des  Ampliioxits  ttchiui  wiilirend 
der  Metninorphose  duicli  Zurflckhleiben  Meines  Waclisthuin«  rudimentär, 
lu  den  rfugeudstadk'u  besitzt  es  dreierlei  Höhlen.  Im  v(>rder»ten  Abschnitt 
(primäres  V'^orderhirn)  fiiulet  sich  ein  Ventrikel,  der  primjire  erste  Ven- 
trikel ,    von   welchem    ein    verengerter   Fortt.atx   gegen    die   Fliminergrube 
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emporstci^.  Im  zweiten  Abschnitt,  ileni  MittHlhirn,  verengert  sicli  die 
HHhIc  »iJh  Atjiiaeductus  Sylvii,  und  im  dritten  Abschnitt,  dem  Hinterhirii, 
lit-g-t  eine  enge  ventrale  Höhle  (Ceutralcanal)  mit  einer  charakteristischen 
dorsalen  Erweiterung  dea  Spaltes  (Fnssa  rhomboidalis).  —  Das  Hirn  des 
jungen  Amphioxus  liegt  im  Bereich  des  ersten  (rudimentSren)  und  des 
zweiten  MetiimerK.  Die  obengenannte  Flinimergruhe  („Rjeoligrnbe")  ist 
bei  jungen  Tbieren  an  ihrer  tiefsten  Stelle  noch  durch  einen  Neuropiirus 
mit  dem  Mednllarrobre  verbunden,  wälhrend  sieh  bei  grösseren  Thieren 
jene  Oeffnung  Hchliesst.  Der  kurze,  unpaare,  vmi  Lanoebhans  entdeckte 
Riechnerv  bfgiebt  sich  an  die  hintere  Wand  der  Riechgrube^  welche  dort 
besonders  reich  an  SinneHZ«'ll«n   ist. 

Was  eine  Vergleichung  des  Am  phi  ox  üb- Hirnes  mit  dem  der 
Cranioten  und  zunilchat  des  Ammneoetes  betrifft,  so  entspricht  die 
Flimraergrube  des  ersteren  der  Hypophyse  und  dem  Oeruehsorgari  der 
letzteren,  liei  Ammncoeten  liegt  die  äussere  Ot-ffnung  der  Hypophyse 
noch  dorsal,  auch  ist  das  Geruchaorgan  hier  noch  mit  der  Hyfiophyse 
verbunden;  das  untere  hintere  Ende  der  Hypophyse  ißt,  dem  Zuge  des 
InfundihulumB  folgend,  an  die  ventrale  Fläche  des  Gehirns  gelangt.  Das 
Infundibulum,  welches  bei  Amphioxus  dorsalwilrts  gerichtet  war,  hat 
sich  also  bei  den  Cranioten  nach  vorne  und  ventral  über  die  verkürzte 
fhordii  hiiiwoggekrlimmt ;  auch  die  neue  Erworbung  iler  Aiigenhlasen 
hat  KU  MndiJicationen  geführt ,  und  der  Rest  des  (irimHri'n  Vorderhirns 
und  das  Mittelliirn  sind  zugleich  mit  ihrer  mächtigeren  Entwicklung  stark 
nach  vorne  verschoben  worden.  Diese  Tbeile,  welche  ursprünglich  (bei 
Amphioxus)  eine  epispinale  Luge  hatten,  sind  nun  prospinal  geworden. 

C  y  c  I  o  8 1  o  m  e  n. 

Die  Cyclofitomeil  zeigen  eine  sehr  niedere,  in  mancher  Beziehung 
auf  rein  embryonalem  Typus  stehen  bleibende  Entwicklungsstufe  des 
Oehirns  (Fijg.  178),  Dies  gilt  in  erster  Linie  für  das  Gehirn  des 
Ammoonetes '  K  welches  steh  durch  eine  schlanke,  lang  gestreckte 
Gestalt  auszeichnet.  Die  einzelnen  Hirnpartieen  liegen  in  fast  rein 
hoHKontaler  Richtung  hi  nter  einander,  und  das  Interessanteste  ist, 
dasB  der  in  der  Einleitung  als  Manteltheil  oder  Pallium 
bezei  ch  n  ete  Abschnitt  des  secundären  Vo  rde  rli  f  rn  es  nur 
aus  einer  z  u  s  a  m  m  e  n  h  .^  n  g  e  n  d  e  n ,  einschichtigen  Lage 
von  Epithelzellen  besteht'').  Diese  wir<l  an  ihrer  Dorsalflstche 
von  der  Piu  mater  überzogen.  Auf  der  Figur  178  ist  der  Mantel- 
theil entfernt,  dagegen  die  verdickte  basale  Partie  erhalten.  Vurne 
schliessen  sieh  an  letztere  die  Riechlappen  (/^o()an,  in  welche  sich 
der  Ventrikel  fortsetzt. 

Von  auffallender  Lunge  ist  das  Hinter-  und  Nach h im,  so 
dass  das  Gohirn  des  Ammocoetes  einen  spinalen  Habitus  besitzt. 
Im  Gegensatz   dazu  erscheinen   die   einzelnen    Hirntlieile,    zumal    das 

')  Die  anfangs  .<ii>  aiifj^cri^rdeiitljcije  Kleinliuit  (\vs  Gehirtis  hat  ilirfu  Grund 
offenbar  ilarin,  dass  die  Siunesorgaiie,  wie  vor  Allem  das  Kieeh-  und  Sehorgan,  in 
der  Entwicklung  noch  sehr  weit  zurück  »inil.  Dies  gilt  fiir  rJa«  gauze  Larvenstadium. 
VerhältiiisBin.naKig  am   hesten  entwii-kett  i»t  das  Gf'hörorpHU. 

"1  DMaelbe  gilt  auch  für  dea  Htromaolel  von  PetrcimjROu.  Von  Myxine 
und  UdelloBtomn  ii<t  hierüber  uichts  bekannt.  Vgl.  über  die  Umwandlung  dea 
Animnuoete»-  in  djvfl  IVtromyiinigelöru  den  Anis&tx  vnn  P.  Bc.ii'R  iui  „Verzeichnis» 
wichtiger,  auf  einzohie  Thiere  und  T}ijergrup]ten  Hieb  eratreckeiider  Arlieiteu"  etc. 
Ebendaselbst  finden   sieh   auch  Angaben  über  die  feinere  Structur  des  Kückenmarkes. 


J 


Fig.  178.  Gehirn  von  Ainmocoetes.  A  ven- 
trale, B  doraale,  C  Pr(>filnn,'»iolit.  VH  Vorder- 
hira  renp.  clesnen  iSasalgangliim  (öas.  O.),  L.ol. 
Lobus  tiltaetoriiifi,  ZH  Zwischeuhirn.  Gp  OlModula 
piocaÜH,  //»//'  Hv[>üj>livst',  iSr  Saccus  va.sculosuB, 
iMH  Mittelliini,  HU  Hiuterhiru,  iV//  Nai-hbirn, 
Afeti  Mediilhk,  / — XII  erstt^r  bis  zwölfler  Hirn- 
nerv. !►  M  eil  i  au»i:hn  itl  durch  den  Kopf 
einer  iinsg^eschfüpften  Larve  (Ammocoetes), 
ixini  pröasten  Tlieil  nach  KurftKH,  RO  Kiech- 
urg^an,  Afü  Miindbiiflif.  V KT  vurdt-ri;  Eutndcrm- 
lascUf,  CA  Cliordii  dursiilis. 


')  Oder    sollte    es  sich  bei  Myxinoiden  cfaetifallH  um  ein  nidimentäreR  (epitbe- 
li&les)  Pallium  hftudelu? 
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Der  ganze  Oomplex  lipf!;t  aiifnups  inediKl,  rllckt  aber  wMhrcnd  der  Onto- 
genese nttf  die  linke  Seite  hcrllber.  Au  der  ventralen  Circunifcreiiz  der 
doTHalen,  volumiiittseren  Hlnse  findet  sich  ein  midirschichtiger  Epithel- 
belag  mit  radiärer  Streit'ung  und  ypärlielieni  Pigmi-at  — ■  den  letzten 
Spuren  des  Parietalauges.  Von  einer  Linse  ist  nifhts  za  Hehen. 
Von  Interesse  ist,  dass  sich  das  Organ  fast  immer  bei  erwachsenen 
Petromy  zonten,  wdtener  dagegen  bei  Am  mocnetee,  über  und  über 
mit  Pigment  erfUllt  zeigt  und  dass  es  mehr  dorsalwUrts  rilckt,  als  wollte 
es  seine  frühere  iiliysinlogis^i-he  Bedeutung  auriU-kernborn  (Bk^hd).  (Beziig- 
licli  der  feineren  histologischen  Verhilltnisse  vgl.  die  Arbeit  vnn  OwajANlKOW.) 
Bei  Myxine,  (»rhiilt  das  Organ  kein  Pigment  und  ist  niebt  in  zwei  Partieen 
getheilt.  Es  ist  uffeabar  nmbr  zurüfkgebildet,  als  bei  Petromjzon, 
und  Aebnliches  gilt  wahrseheinlich  auch  fiir  Bdellustoma  (Brard), 

S  e  I  a  c  h  i  e  r. 

Wie  das  Gehirn  der  C yclostonien,  so  stellt  auch  daejenigc 
der  Selachicr  einen  besonderen,  in  mancher  Beziehung  in  sich 
iibgeschloösenen  Entwtckluiigstyi)us  von  eigenthUmlicher  Ausgest-iltung 
dar;  allein  es  kommt  hier  zu  einer  viel  rfiicheren  Ausbildung  der 
einzelnen  Ilirnregionen,  als  wir  sie  dort  beobachtet  haben.  Nach  der 
äusseren  Foma  kann  man  zwei  grosse  Gruppen  von  Sclachier- 
gehirnen  aufstelleti.  Die  eine,  welche  durch  die  8pin«ee8,  Scymni 
und  N  0  t  i  d  H  n  i  dargestellt  wird,  zeichnet  sich  durch  ein  sehr  schlankes, 
in  die  Dinge  geistrecktes,  der  übrige  Tbeit  der  Selachi«^r  d;igegen 
durch  ein  gedrungeneres,  in  seinen  einzelnen  Theilen  mehr  zusammen- 
geachobenes  (iehim  aus.  Fast  bei  allen  Haien  prävalirt  das  V^  o  r  der- 
hirn  durch  bedeutende  Grösse  über  alle  übrigen  Hirnabschnitte.  Sein 
paariger  Charakter  ist  bald  deutlich  (No  ti  tan  id  en),  bald  nur  sehr 
undeutlich  ausgesprochen  (z.  B.  bei  8eyHiunni),  Allern  auch  im 
letztgenannten  Fall  sind  im  Innern  Spuren  des  bilateralen  Ventrikel- 
systeuis  xu  constatiren.  Zu  einer  eigentlichen  Trennung  des  Mantels 
in  zwei  Hemisphären  kommt  es  bei  Selachiern  nie').  Bei  den  liajae, 
deren  Vordr-rhirn  eine  iiusserlich  nur  sehr  .seichte  Medianfurebe  IfCsitzt, 
besteht  nur  eine  einfache  Vorderbirnhöhle;  bei  Myliobatiden  ver- 
schwindet auch  letztere,  und  das  Vorderliirii  besteht  uus  soliden 
Ganglienmassen  ( regressive  Flrecheinung). 

Die  Erkhlruiig  dafür  liefert  die  Entwicklungsgeschichte,  indem  sie 
beweist,  dass  die  Hauptmasse  des  Selnebiergebirns  durch  das|  primÄre 
ungetheilte  Vorderbirn  dargestellt  wird.  Die  ßoehen  besitzen 
nur  dieses  (wobei  Mantel  und  Stamm  in  eines  versebmelaeiil,  die  Uaie 
dagegen  zeigen  bereits,  bei  den  verschiedenen  Arten  wechselnde^  Anlagen 
eines  secundären  Vnrderhirnea  (Edinoer). 

Bemerkeuswerth  sind  die  mächtigen,  in  ihrer  Länge  und  Form 
übrigens  grossen  Schwankungen  unterliegenden  Riech  läppen,  in 
welche  sich  die  Ventrikel  fortsetzen  (vergl.  die  von  J.  Steiner  darüber 
angestellten  Experimente). 


')  R.  BuRCKUxnDT  lioKeichnut  deülialli  das  Sclnch  iergoliirii,  wie  dftsjeiiig^  der 
Onnoidea  und  Tcleostier,  als  licini  «.inphic.«!,  uiid  stellt  diesem  Typus  den- 
jenigen vou  Protopterus,  der  Amphibien  und  Amnioteu  »Ih  ampliicölen 
gegenüber. 


Fig.  179.  Gehirn  von  bcyllimii  cantcula.  A  d»»«»!«,  B  ventrale,  f!  Profil- 
ansiclit.  VH  VonJerhini,  L.ol  Lohu»  olFactorius,  'Tro  Trattus  oltJictnriiiÄ ,  ZH  Zwi- 
»chenhim,  frp  Ulmiilulü  i<ineali.i,  abijjcscbnittoii,  fIL  l'nteHapjn'ii,  HS.H  Hyjtojiliysü, 
Sv  Sairtjs  vasculosus,  .1///  Mittelhtro ,  HH  Hinterhirn,  Nh  Njiehliim,  F.rko  FosaA 
rhoindxiilali« .  / — X  L-rstir  bis  zehnter  HiniDcrv.  Der  Si-hliti  de»  Zwindienhima  und 
der  Fos^a  rhoiuboidalis  ist  vou  Epithel  re»p-  Flexii>  churioidei  bedeckt  jbu  denken. 
Die  ventralfii  V;igu»wiirielu  «iud  auf  der  Fi|f.  B  nicht  eingeieichu«t. 

einer  k  a  ni  i  n  -  oiler  r  ö  li  r  e  n  a  r  t  i  g  e  n  E  p  i  p  h  y  s  e  aus,  die  eine  solche 
kiiiiii,  das«  ahi  das  Vordereiide  de»  Gehirneä  noch 
iiiu  eine  gross«  Strecke  überragt.     Mit  «einem  Vorderende  dringt  der 
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Zirbelschlauch  (ein  eigentliches  Parietalorgan  tat  nicht  entwickelt)  bis 
in  die  8chä(Iclclecke  hinein  (vergl.  Fig.  179).  Nach  vorne  von  «einem 
Ursprung  liegt  das  paarige,  Bogenannte  Ganglion  habenulae»  Die 
Seiteupartieen  („Peclunculi  cerebri")  des  Zwischenhirnee ,  welche  den 
sehr  weiten  Ventrikel  begrenzen,  entsprechen  denjenigen  CTehirn- 
abschnitten  httheri-r  Vertebraten,  wo  eich  bei  letzteren  der  Thalamus 
opticus  entwickelt. 

Am  Borten  des  Zwiachenhimes  und  in  Höhlenverbindung  mit  ihm 
liegen  zwei  Piuirt^  von  kleinen  Lappen,  die  man  alö  Lobi  laterales, 
Saccus  inf'undibiili  und  als  Saccus  vaaculosus  (ein  vielfach  ge- 
falteter Epithelsaek  mit  dlhmt'ii  Wandungen)  bezeichnet.  Sie  stehen  in 
genetischen  Beaieluuigeii  sstim  Infundibulum  (sie  sind  Äosstlllpungen  der 
letzteren)  und  auch  zur  Hypophyse,  welch  letztere  direct  nuter  dem 
Saccus  vaHcuh^sua  liegt.  Die  ganze  ÜrgatÜHatian  der  Lobi  laterales,  wie 
auch  des  Saccus  vasculnsus  deuten  auf  seceruirende  Organe;  hin.  Es 
handelt  sich  bei  den  verßchiedenen  Selachiera  um  sehr  verBchiedcne  Form- 
verhRltnisse, 

Das  Mittelliirii  tiberdeckt  nach  vorue  hin,  sowohl  basal-  als  dor- 
Halwärtw,  einen  grossen  Theil  des  Zwischenhiraes  und  drangt  sich  auch 
in  letztereB  von  hinten  her  herein,  so  dass  der  dritte  Ventrikel  dadurch 
sehr  verengt  wird. 

Daa  Hinterhirn  stellt  bei  Selachiern  immer  einen  sehr  mäch- 
tigen Hirntbeil  dar,  der  in  mehrere  hinter  einander  liegende  Blätter 
oder  Lappen  zerfallen  und  das  Nachhirn  mehr  oder  weniger  weit 
überlagern  kann.  Letzteres  ist  bei  Haien  ein  langgestreckter, 
cylindrischer  Körper,  während  es  bei  Kochen  mehr  zuöammen- 
gezügen  und  dreieckig  erscheint.  Auf  dem  Bodengran  des  IV.  Ven- 
trikels liegen  beim  Zi  tterroc  hen  die,  eine  Menge  riesiger  Ganglien- 
zellen einschliesöcnden  Lobi  e  l  e  c  t  r  i  c  i.  Ueber  weitere  Detail«  vergl. 
die  Fig.  179  A,  B,  C). 

G  a  n  0  i  d  e  n. 

Bei  den  Ganoiden  ist  das  Gehirnrohr,  ähnlich  (wenn  auch  nicht 
mehr  so  stiirk)  wie  bei  Selaehiern  und  Dipnoern,  am  vorderen 
Abschnitt  de.s  Mittelhirn»  ventralwstrts  gekrümmt  und  geht  baaalwärts 
in  die  Wand  des  Infundibulum  (ibcr. 

Im  H  t  r  n  m  a  n  t  e  1 ,  welcher  bei  Selaehiern  fast  in  »einer  ganzen 
Ausdehnung  aus  Nerve nmasse  besteht,  sind  bei  Ganoiden  regres- 
sive Veränderungen  vor  sich  gegangen,  so  dass  er  hier,  wie  wir  dies 
auch  bei  den  Cyclostomen  constatiren  konnten,  nur  ans  epithe- 
lialen Gebilden  und  membranöscn  Hüllmassen  besteht^). 

Das  Zwischenh  irn,  welches  in  die  Tiefe  versenkt  erscheint, 
entwickelt  einen  kräftigen  Zirbelschlauch*),   dessen  distales  Ende 


')  Ueher  den  Verlauf  dur  Ffi8ersj(i.tt'me  im  Selachierhim  vgL  die  schöne  Arbeit 
von  L.  EnisoKB  {».  d.   Litteratur-Vurretchiiiss). 

*)  Uoi  Amia,  wo  nur  die  mcdialo  Wand  de«  Palliumri  aus  Epithelgewebe  be- 
»tehli  ist  der  Bednctionsproccss  noch  nicht  sr>  weit  fortgeschritten. 

')  Ein  ganz  eig-eiithümliches  regressives  Verhalten  zeipt  die  Zirbeldrüse  von 
Polypterus.  Sie  hesteht  ftii»  einem  enormen  epithoHalen,  lut-dian  gelagerten  Sack, 
der  in  Heiner  Aut^dehnung  einer  der  beiden  epithelialen  Hemi^pliären- 
blason  naheau  gl  eich  kommt.  Wie  letztere,  so  ist  auch  er  von  diehttm  lympho- 
idem  Oewebe  bedeckt  und  entspricht  morphcdogiBch  der  gewaltig  auiigedehnteD  Decke 
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in  eine  grubige  Vertiefung  der  Schädeldecke  eingelassen  ist  *).  (Ueber 
ein  Parietalorgan  fehlen  zuverlässige  Nachrichten.)  Die  Hypo- 
physe'), Lobi  inferiores  und  Saccus  vasculosus  sind  sehr 
voluminös. 

Das  Mittelhirn  ist  an  seinem  Ge\i7ölbe  bei  Acipenser  nicht 
so  deutlich,  wie  bei  Knochenfischen,  in  zwei  Lappen  getheilt,  ein 
Punkt,  der  von  keiner  tieferen  morphologischen  Bedeutung  ist  (vergl. 
auch  das  Ceratodus-  und  Protopterus-Gehim);  seine  Basis  liegt 
in  der  directen  Axenverlängerung  der  Medulla  oblongata. 

Was  endlich  das  Hinterhirn  betrifft,  so  springt  es  ganz  wie 
bei  Teleostiern  unter  der  Form  einer  Valvula  cerebelli 
weit  in  den  Ventrikel  des  Mittelhims  herein.  Seitlich  ragt  es  höcker- 
artig vor. 

Das  Gehirn  von  Amia  leitet  zu  demjenigen  der  Teleostier 
hinüber. 

Teleostier. 

Auch  bei  Teleostiern  handelt  es  sich  wieder  um  ein  epitheliales 
Pallium,  welches  aber  keine  mediale  Einstülpung  erftlhrt.  Gleich- 
wohl kann  man  von  Seitenventrikeln  reden,  me  allerdings  ihrer 
geringen  Ausdehnung  wegen  bei  der  Untersuchimg  leicht  tibersehen 
werden.  Basalwärts  liegen,  wie  bei  Ganoiden,  mächtige  Nerven- 
massen, welche  wahrscheinlich  dem  Putamen  und  dem  Nucleus 
caudatus  der  höheren  Wirbelthiere  entsprechen.  Aus  jenen  basalen 
Vorderhirntheilen,  die  durch  eine  Commissur  (Commissura 
interlobularis  s.  anterior)*)  unter  einander  verbunden  werden, 
entspringen  markhaltige  Faserzüge  (Pedunculi  cerebri),  welche 
durch  das  Zwischenhim  und  Mittelhim  spinalwärts  ziehen. 

Wie  bei  andern  Fischordnungen,  so  ist  auch  bei  Teleostiern 
das  gesammte  Hirn  durch  eine  Schicht  fett-  und  lymphartiger  Flüssig- 
keit von  der  Schädelwand  getrennt,  so  dass  es  also  das  Cavum  cranii 
lange  nicht  ausfüllt. 


des  Zwischenhimes.  Die  so  gestaltete  Zirbelblase  erstreckt  sich  über  einen  gössen 
Theil  der  Dorsalääehe  des  Gehirnes  hinweg,  d  h.  sie  reicht  vom  secundären  Vorder- 
him  bis  zum  Beginn  des  Nachhims  (Waluschmid).  Die  Devonischen  Gano- 
iden besassen,  wie  ich  aus  den  PAüDBR'schen  Abbildungen  ersehe,  ein  Scheitel- 
loch, und  dies  lässt  auf  ein  wohl  entwickeltes  Parietalauge  derselben  schliessen. 

')  Ob  die  Epiphyse  bei  ganss  jungen  Starionen,  wie  von  einer  Seite  be- 
hauptet wird,  die  Schädeldecken  wirklich  durchbricht,  müssen  neue  Untersuchungen 
bestätigen. 

*)  Bei  Polypterus  zeigt  die  Hypophyse  einen  deutlich  drüsigen  Bau.  Es 
handelt  sich  um  zahlreiche,  dicht  verfilzte,  epitheliale  Schläuche,  welche  sich  an  ver- 
schiedenen Stellen  ins  Infundibulum  hinein  öffiien  und  welche  offenbar  mit 
der  Abscbeidung  der  Ventrikelflüssigkeit  betraut  sind.  Von  grossem 
Interesse  ist  femer  der  Umstand,  dass  bei  Polypterus  auch  noch  in  postembryonaler 
Zeit  ein  oralwärts  gerichteter  Hypophysengang  persistirt.  Derselbe  liegt  zusammt 
der  in  reichliches  lymphoides  Gewebe  eingebetteten  Hauptmasse  der  Hypophyse  in 
einem  besonderen,  von  dem  eigentlichen  Cavum  cranii  abgekammerten  Knochencanal, 
welcher  durch  die  medianwärts  einspringenden  (trabeculären)  Schädelwände  gebildet 
wird  (Waldschmid). 

')  In  dieser  Commissura  anterior  liegen  Faserbündel,  welche  nicht  nur  die 
Lobi  olfactorii,  sondern  auch  die  Hemisphären  mit  einander  verbinden. 

So  ist  also  hier  schon  ein  Corpus  callosum  und  eine  Commissura  anterior 
im  Sinne  der  höheren  Vertcbraten  angebahnt  (08Bors>  Auch  ein  Fornixrudiment 
ist  bereits  vorhanden. 


Fig.  180.  Sanittalscli  tiitl  durch  die  vordere  lljijfte  des  Teleostter- 
gehtrii!<  mit  Zugr  iinilcle^'uui;  einer  Ahlj  ild  iiiig  von  l{AjiL-l{ücKiiA.RD,  das 
Geliini  dur  II  Hchfordle  <!  Hrstel  len  d.  Tco  Twtiim  loliuruiir  optit'/iriini ,  Tl 
Torna  lo)ngitiidiuaU.'<,  Cp  Coinmissnra  pusteriiir,  (rp  Glandula  pine-üli»  mit  einer  Höiile 
(»'p'  im  luiKTU.  Itoi  f  geht  die  vordere  Wand  des  Zirhelschlaimhs,  widcher  so  gut 
wie  die  «^aiizt-  Iiiiieuftnehe  der  Hiniventrikel  vuu  dem  Ependym  {Ep,  Ep)  ausgekleidet 
wird,  in  di*?  epitheliale  Dtscke  des  »eciindiireu  Vorderhirns  Pa  (Pallium)  fiber;  zuvor 
aHer  bildet  .tieli  eiiu*  vnr  der  E^liphyHellall^^stülpung  gelegene,  zweit«  Ausstülpung, 
welche  tniieni  r  tid  imeTitüren  Pnrift  alo  rgau  eiitji[iricht  (bei  /).  V.vm  Ventriculus 
communis  deü  semmdäron  Vordcrlrini;«,  V.t  Vt-utriculitK  tertiiis,  H.ol^  N.ol  Bulbu«  und 
Nervus  olfaetorius,  L'n  Commissura  anterior,  l'.fi  Cor)iua  striatiim,  welches  man  sich 
seitikli    von    der   Medianebeue,    in   welcher   aon.st   das  ganze  ülirige  Gehirn  dargestellt 

ist,  liegend  zu  denken  hat,  L'h.n.opt  (^:hiaarna  nerv,  upti- 
eorum,  Ci  ('ommisaiira  inferior  (Gitddks),  Ch  Commi»- 
.•HUra  horiKontaliH  (Fn4Tscn),  ./ Infiuidibulmn,  H.ll^  Hypo- 
jihyse,  <Sp  Sjiccus  vasculosns,  Ld  Lmbi  inferiores .  A^l 
A(|uaeductu.<i  Sylvii,  tr  X.  trf)ehleari8,  Vai  Valvula 
cerebolli. 

Fig.  ISl.  Querschnitt  dtirt^h  das  Teleostier- 
gehirn.  fr  Os  frmitjile,  unter  wt-lfheni  der  Zirbel- 
Melibmch  Gji  im  Quersehnitt  sichtbar  ist,  Pin  darunter 
die  I'ia  niatcr,  Pa  da><  aus  einer  einfaciicn  Eptthcllage 
gel»ildete  Pallium,  d.  h.  die  Decke  de«  secimdären  Vor- 
derbirna  oder  der  Henii^iphärt-n,  V.em  Ventriculu»  com- 
raonjHi,  Ep  Ependym,  '/"/'  Trft<*tiis  olfactorii  baaalwärts 
von  den  Corpitra  striata  [UM]. 

Ulis  entgegen  tretende  Fornienreichthuiu  des  Gehirnn  noch  ungleich 
grösser,  ja  weitaus  am  gröaaten  u  n  ter  al  I  e  n  A\  i  r  l>el  t  h  i  eren. 
Es    liegt    somit    auf  der  Hand,    das»   hier  nicht  alle  Eiuzeliieiten  auf- 


tg.  182.      Gehirn   von  Öaimo   ffario.      A   ilorsalp,    B   ventrale.    C   Frofilangiclit. 
''H  Vorderhini,  Fall  Mantel 


Fla 

V// Vorderhirn,  Pa^/ Mantel  — .  BG  und  ßa*.G-' Basalganglion  dessolLeii,  L,ot  Lohns 
olfactorius,  G.p  Glaudul/i  pmualis,  /«(/ Infundibulum ,  ifffp  Hj-popbyse ,  »Sw  Kacou« 
va»culosu8,  t/i  Untcriappen,  Tr.ojtt  Tractus  optictiH,  Ch  Cliiawina,  Jtf// Mittelhiru, 
HU  Hinterhirn,  NH  Nachliim,  ^fe^l  Medulla,  / — XJI  erster  h\»  awSlfter  Hirnnerv. 
Der  zwölfte  %vird  durch  den  crst«n  Spinalnerven  (1}  djirge-^tollt,   2  zweiter  Spinnlnerv. 


Das  Zwi.schenhirii  erscheint  auch  hier  (vergl.  die  Ganoiden) 
zwischen  Vorder-  und  Mittelhirn  in  die  Tiefe  g^eriickt,  und 
letzteres  ist  durchweg  stattlich  entwickelt  (Fig.  182).  Ein  Epiphyaen- 
Bchlaiich  ist  deutlich  ausgeprägt,  das  nach  vorne  davon  sich  anlegende 
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Spezieller  Tlieil. 


Parietalorgan  aber  bililet  sieh  echon  während  der  Ontogenese 
wieder  zurtick  (Fig.  180,  bei  /"). 

Die  Kinsi'hieburig  tk-s  mächtig;;  sich  entfaltenden  Hinter- 
hirns  in  die  Höhle  des  Mittclhirna  {Valvuln  cerebelli)  ist  bei 
Teleostiern  zur  Regel  geworden,  doch  herrschen  die  mannigfachsten 
Variationen. 

Lobi  olfaetorii  sind  allgemein  vorhanden,  die  Lobi  infe- 
riores, Hyijophyse  und  der  drilsige  Saccus  vasculosus 
spielen  eine  grosse  Kolle,  unterliegen  aber  ebenfalls  starken  Form-  und 
Grössenschwankungen. 

Das  Teleostier-Gehirn  macht  in  seinem  geaammten 
Aufbau  den  Eindruck  einer  in  sich  abgeschlossenen 
Bildung;  es  erscheint  als  letzter  Ausläufer  einer  langen 
Reihe  von  Entwicklungsformen,  deren  Ausgangspunkt 
bis  jetzt  nicht  genau  zu  bestimmen  ist.  Weder  an  das 
Cyclnstimi#u-  noch  an  das  Sflat'hiorhirii  direct  sich  an- 
scblie.ssend,  hat  es  —  das  lässt  »ich  mit  Sicherheit  be- 
haupten —  ganoidenartige  Zwischenstufen  durchlaufen. 
Das 3  aber  beim  Gaiioidenliim  selljst  schon  reducirte  Ver- 
hältnisse  vorliegen,   wurde   früher  schon   erörtert. 

Dipnoi. 

Hier  lassen  sich  in  vieler  Hinsicht,  und  zwar  sowohl  bezüglich 
der  äusseren  wie  der  inneren  Ötructur,  überoinstiramende  Punkte 
einerseits  mit  dem  S  e  hi  c  h  i  e  r - ,  andrerseits  mit  dem  Amphibien- 
hirn  conatatiren.  Ich  will  damit  aber  keineswegs  eine  directe  Ab- 
leitung vom  Selaehiergehirn  befürworten,  sondern  ich  bin  vielmehr 
der  Meinung,  dass  sich  das  Selachier-  und  Dipnoörgehirn  aus  gemein- 
samer Wurzel  entwickelt  haben,  und  sich  dann  nach  zwei  verschiedenen 
Richtungen  hin  diöerenzirten. 

Uas  stattliche,  einen  nervösen  Mantel  (Pallium)  besitzende 
Vorderhirn  ist  bei  Frotopterus  seitlich  comprimirt  und  zeigt  sich 
mit  seiner  Hauptmasse  durch  eine  deutliche  Furche  von  dem 
Tuberculum  ulfactorium  (Lobus  olfactorius  s.  s.),  v'on  welchem  gleich 
wieder  die  Rede  sein  wird,  abgesetzt.  (Ueber  den  Tractus  olfactorius 
vergl.  das  Capitel  tiber  den  Nervus  olfactorius.)  Latei-al,  hinten  und 
basal  springt  jede  Hemjsj>hiire  in  einen  deutlichen  Lappen  aus,  welcher 
einem  Lobus  hippocamui  entspricht  und  welcher  auch  die  charakte- 
ristischen Ganglienzellen  führt.  Dieser  Lap])en  tritt  hier,  Avie  es 
scheint,    zum    erstenmal    in    der  Wirbelthierreihe   in   die  Erscheinung 

(R,   BUBCKHABDT). 

Das  noch  auf  indifferenter  Stufe  stehende  Hi nterh im  hingegen 
imponirt  äusserlich  nicht  als  ein  so  gewaltiger  Hirnabschnitt,  wie 
dies  z.  B.  bei  Selachiern  und  auch  bei  Teloost  i  ern  der  Fall  ist; 
es  erinm-rt  an  dasjenige  der  Urodelcn,  ist  aber  besser  entwickelt 
als  bei  letzteren.  Das  Vorhandensein  einer  Valvula  cerebelli 
weist  noch  auf  niedrige  Typen  zurück. ') 

Bei   Ceratodus    sind    beide   Grosshirnhemisphären    dorsalwärts 


')  Ua*  Nachhirn  wiM  von  einem  vielfach  quergefajt^jtco  Plexus  chonoidea»  ah- 
geHcbloeseu,  (iiid  dieser  wird  von  einem  bahn  Gehörorgan  nither  zu  Bchilderndcn  Ge- 
bilde, Welches  zum  Ductus  endolympbatipus  in  Hi-ziphtiiig  nteht,  überlHg'ert  (R.  Bdbck- 
iiirdt). 
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mit  einander  verwachsen;  bei  Protopterus*)  dagegen  schneidet  die 
Mantelspalte  gänzlich  durch,  so  dass  erst  weit  hinten,  von  der 
Oommissura  anterior  an,  eine  Verbindung  zwischen  Rechts  und 
Links  besteht.  Riechlappen  treten  bei  Ceratodus  und  Pro- 
topterus  äusserlich  zu  Tage.  Speciell  bei  letzterem  kann  man  nach 
BüBCKHARDT  einen  Bulbus,  Tractus  und  einen  dem  Vorderhirn 
unmittelbar  aufsitzenden  Lobus  im  engeren  Sinne  („Tuberculum") 
unterscheiden. 

Das  Mittelhirn  ist  gut  ausgeprägt  und  erinnert  in  topographischer 
Beziehung  am  meisten  an  dasj enige  der  Amphibien.  Bei  Ceratodus 
scheint  es  paarig  zu  sein,  bei  Protopterus  ist  es  unpaar. 

Das  Zwischenhirn  von  Protopterus,  zumal  seine  Decke, 
besitzt  eine  Summe  von   Verhältnissen,    welche  gerade  für   die  Di- 

Snoär  höchst  charakteristisch  sind.  Die  langgestielte  Zirbel  durch- 
ohrt  mit  ihrem  Endbläschen  das  knorpelige  Schädeldach;  von 
einem  eigentlichen  Parietalorgan  ist  nichts  bekannt  Der  Plexus 
chorioideus  (Tela  chorioidea)  erzeugt  ein  blasenartiges  Organ,  bildet 
aber  noch  keinen  besonderen  Adergeflechtknoten,  verhält  sich  also 
in  dieser  Hinsicht  ganz  wie  die  Selachier,  während  sich  in  derselben 
Richtung  Abweichungen  von  den  Amphibien  ergeben.  Lobi  infe- 
riores sind  bei  Protopterus,  und  wahrscheinlich  auch  bei 
Ceratodus,  vorhanden.  Die  betreffenden  Höhlen  sind  wohl  be- 
grenzte Buchten  des  HI.  Ventrikels.  Die  Hypophyse  besteht  auch  hier 
aus  einem  nervösen  und  drüsigen  Theil;  ersterer  wird  aus  der  Ver- 
längerung der  geftlltelten  Wand  des  röhrenförmigen  Trichters  gebildet 
(„Saccus  vasculosus",  Bübokhabdt).  Der  drüsige  Theil  erstreckt 
sich  weiter  caudalwärts,  ist  aber  mit  der  Hauptmasse  nach  vorne 
umgebogen,  so  dass  eine  blutgefilssführende  Tasche  entsteht. 

Amphibien'). 

Das  Vorderhirn  der  Amphibien  unterscheidet  sich  von  dem 
der  Dipnoör  durch  eine  noch  höhere  Ausbildung  des  Mantels,  an 
dem  man  übrigens,  ganz  wie  bei  Dipnoörn,  eine  äussere  faserige 
und  eine  innere  zellreiche  Schicht  („Centrales  Grau")  unterscheiden 
kann.  Das  Basalganglion  tritt  hier  aber  noch  mehr  zurück, 
indem  es  nur  eine  mehr  oder  weniger  stark  einragende  Verdickung 
der  Hemisphärenwand  in  das  Ventrikellumen  darstellt.  Ein  Lobus 
hippocampi  ist  nicht  deutlich  entwickelt,  obgleich  Vortreibungen 
des  Centralgraues  offenbar  dem  Ammonshorn  entsprechen.  Das  Am- 
phibiengehirn vermittelt  —  ich  betone  dies  ausdrücklich  —  nicht 
etwa  den  directen  Uebergang  zu  demjenigen  der  Reptilien,  sondern 
ist  eine  ganz  abseits  von  diesem  liegende  Bildung.     Ist  das  Vorder- 

')  R.  BcHCKHABDT  hat  in  seiner  schönen  Monographie  des  Protopterus-Oehimes 
auf  einen  bedeutenden,  ventral  vom  Lobus  olfactorius  liegenden  „Lobus  postol- 
facto rius",  in  welchen  sich  der  Vorderhimventrikel  ausbuchtet,  aufmerksam  gemacht 
und  denselben  auch  bei  Selachiern  nachgewiesen.  Hier  liegt  er  aber  median  vom 
Lobus  olfactorius.  Bei  Amphibien  wird  er  auf  einen  kleinen  Abschnitt  des  Vorder- 
hims  reducirt.  Am  embryonalen  Gehirn  der  Säugethiere  bildet  er  einen  Abschnitt, 
welcher  zur  Substantia  perforata  des  erwachsenen  Gehirns  wird. 

')  Bezüglich  der  feineren  (Innen-)  Structur  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  Obborm. 
Ebendaselbst  finden  sich  auch  vorzügliche  Abbildungen  des  Axolotl-,  Meno- 
branchus-,  Proteus-  und  Siren-Gehirnes. 


lg.  lüö.    Uetiirn  von  itana  escalenta.    Ä.  dorsale,  B  ventrale,  C  ProfilnnRicbt. 

VH  Vorderhiru,  ZH  Zwischenhini ,  AfH  Mittelhtm,  HH  Hinterhirn,   NR  Nachhira, 

Med  Medull.i    «pinalis,    / — XII  erster    bis    zwölfter  Hirniierv,    1,1    t-rster  Spinalnerv 

resp.  Hypoglowj^u-t  [XII  (1)],  L,oi  Lobus  olfftctoriiis,  t  klaffeiidf  Lücke  zwiscUen  beiden 

Bemisphären,    Tr.opt  Tractus  opticus,  hif  Infundilmluin,  Hyp  Hypophyse. 

Das  Amphibiengehirn  ist  das  einfach  st  (^  G-ehirn, 
welches  in  cler  Vo  rtt-brate  n- Reihe  vorkommt  (Edingeb). 

Das  Urodelengehirn  steht  noch  etwas  tiefer  als  das  der 
Anuren.  Die  einzelnen  Abschnitte  sind  hier  noch  schhmker  und 
mehr  auseinandergerückt,  und  in  Folge  davon  liegt  das  Zwischenhirn 
freier  zu  Tage. 


p 
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Die  II cmi8|>hiireTi  des  U  r  o d  e  1  e  ii  geht  r  n  a  sind  last  walzenförmig, 
kleiner  und  durcli  die  Mantekpalte  bis  naeh  hinten  zur  Com  in  issura 
anterior^  voneinander  getrennt,  während  sie  bei  Anuren  in 
ihrem  vorderen  Abt^chnitt,  dicht  hinter  dem  L  o  b  u  »  o  1  fit  e  t o  r  i  u  s , 
medianwilrts  niiteinander  auf  eine  kurze  Strecke  verwachsen  sind. 
Ein  Lobiiü  ülfactorius  ist  stets  zu  erkennenj  wenn  er  aneli  nieht 
immer  selir  deutlich  von  den  liemiaphüren  abgesetzt  itst.  Ein  Bulbus 
olfaetorins  fehlt,  oder  ist  letzterer  vielleicht  mit  dem  Lobus  olfactorius 
vereinigt.  Das  paarige  M  i  1 1  e  I  h  i  r  n  sowie  das  Z  w  i  s  c  h  e  n  h  i  rn  sind, 
wie  bei  Dipnoörn,  eingeschnürt  und  bilden  an  nur  eine  schlanke 
briickenartige  Commis^ur  zwischen  dem  Naehhrrn  und  Hintrudiirn 
einer-,  «üwil*  dem  Vorderhirn  andererseits.  Der  111.  Ventrikel  springt 
als  sogenannter  liecessus  priieoptieus  nach  vorne  und  basa!- 
wilrts  aus  (Hana).  Im  Gegensatz  dazu  dehnt  sich  das  aiia  zwei  mäch- 
tigen ovalen  Körpern  bestehende  Mittelhirn  der  Anuren  weit 
lateralwärts  aus  und  stellt  «o  den  breitesten  Himabaehnitt  dar.  Da» 
Hinterhirn  erscheint  bei  Anuren  und  Urodelen,  bei  welch 
letzteren  es  einen  sehr  primitiven  Eindruck  macht,  nur  unter  der 
Form  einer  zarten  Querhnnelle  mit  milssiger  Auftreibung  der  mittleren 
Partie;  am  geringsten  ist  es  bei  den  fusslosen  Formen  entwickelt, 
und  wahrscheinlich  handelt  es  ßich  hier  um  lUickbildungsprocease. 
Kiickwälrts  vom  Hinterhirn  klaflFt  [nacli  Entfernung  des  Plexus  chorioi- 
deus  und  des  Epitlielbelages]  die  Rautengrube. 

Um  noch  auf  das  Z  wischenh  iru  etwas  iijiher  einzugehen,  .«^o  ist  zu 
bemerknn,  dass  das  Infu  nd  ibul  um  und  die  Hypophyse  stets  deat- 
lich  entwickelt  sind  -).  Am  Dju-h  liegt  ein  Plexus  c  h  o  r  i  o  i  d  e  u  s ,  die 
ComnüsHuni  Gaiiglii  Il!»b<*nutar  und  da»  Par  i  e  t  al  in-giin.  Hei  Urodeleii 
stets  auf  das  Cavuin  cranii  beschrankt,  erstret-kt  sich  bei  Anuren)  arven 
das  Par  i  e  tal  u  rf^aii  bis  ins  Niveau  der  Haut.  Später  aber  wird  das- 
selbe durch  die  kntichemeu  Schitdeldt^cken  abgeschnürt  und  degenerirt 
bindegewebig^). 

Wenn  man  in  Betracht  zieht,  das»  bei  paläozoischen  Stego- 
cephalen,  sowie  auch  bei  zahlreichen  anderen  fosBilen  Am- 
phibien und  Reptilien  ein  wohlgebildetes  Parietal  loc h  vorhanden 
ist,  welches  bei  Au  t  li  racosaii  r  us  raniceps  nicht  einmal  von  be- 
schuppter Haut  Uherzogen  war,   sondern  ebenso  wie  die  Orbita,  offen  lag, 


')  Die  dorwile  gröwaere  FasermaAse  in  dieser  CommiHsur  entspricht  einem  Corpus 
ealloNuni,  die  ventrale  dagegen  ist  als  eine  eigentliche  ComniisHura  anterior 
im  Sinne  der  Säugethiere  zu  betrachten.  Während  jene  wesentlich  doranle  und 
niedialc  Abschnitte  der  HemisphÄren  verbindet,  handelt  es  sich  bei  dieser  um  Be- 
sr.iebunguu  zum  veutru-lateralen  Bezirk  der  Hemisphären,  ferner  xiini  Kiecb- 
lappeii  lind  zur  Te  mpo  rat  gegen  d.  H^ei  Keiitiläen  verhalt  es  sieli  ganz  ähnlich, 
doch  läsBt  flicli  hier  ein  besüoderes  Itündel  »i-bon  als  Fornix  unterscheiden.  Das- 
selbe jfilt  auch  für  die  Vögel,  nur  i«t  hier  die  Balkenfnserung,  entsprechend  der  stark 
reducirfen  medialt^n  PMlIiiimpartie,  ungleich  schwücber,  als  lie:  A  m  phibion  und  Kep- 
tilien  (vifl.  auch  da«  Telcostiurgehim)  (Oshukk). 

'^)  Nach  L.  EwKiiKK  lassen  sich  auch  am  Amphiliicagehini  jene  bei  der  Pars 
infundiUulari«  de«  S*eIacIiiergeJiirnn  differenzirten  Abschnitte  (Haccns  vaaculosufi,  Saccus 
infundibuli  etc..)  nocii  in  Sjjuren  nachweisen.  Die  Hypophj'se  des  Froachö«.  beisteht  aus 
drei  gauÄ  verschiedenen  Theileu. 

*)  Bei  der  gemeinen  Kröte  (Bufo    eine  reu«)    tritt   in  diesem  Organ  nach  Pig- 
ment  auf.     Am   deutlichsteu   aber   unter  allen  eiubci mischen  Anuren  iHt  dasselbe  bei 
Kana    temporaria    entwickelt      In    seiner   UingebuiLg  finden   sicJi   stets    zahlreiche 
Nervenstränge,  keiner  aber  tritt,  wie  es  scheint,  in  das  Oi^gan  selbst  hinein. 
WiederslieiiD,  lirooitrisi  der  vtsigl,  Aiiatomi«.    3.  Aufl.  17 


A 
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Sppciellpr  Theil. 


80  lio^t  d»?r  (Todauke  nahe,  daas  es  sich  bei  diesen  alte«  Amphibien-  und 
Eeptilien-Formen  norh  nm  ein  wohlausjjebildetes  Parietaiauge  gehandelt 
haben  mus». 

Das  Gehirn  der  Oyinnftphianeti,  das  durch  R,  Bubckhahut  eine 
vortreffliche  Bearbeitung  erfahren  hat,  zeigt  luäclrt  ige  re ,  juit  ge- 
waltigem Lohtis  0  I  facto  r  ins  versehene  Heniiaphären ,  als  alle 
übrigen  Ampliihien ').  Im  Innern  liegt  ein  sehr  grosses,  von  einem 
Plexus  c  li  o  r  i  o  i  d  e  u  «  überlagertes  Baüalganglion,  und  bei  E  p  i  c  r  i  u  ni 
tindet  aich  die  Andeutung  eines  Lohns  hippocampi,  den  ich  schon  vor 
vielen  Jahren  abgebildet  habe,  ohne  seine  Bedeutung  zu  kennen.  Die 
weiter  nach  hinten  folgenden  Hirupartiecn  werden  zum  grossen  Theil 
von  den  Hemisphären  überlagert  und  erscheinen  wie  zusammen- 
gedrängt. Sie  erinnern  <ladurch  aufs  Lebhafteste  an  das  Verhalten 
des  Genirna  von  Amphi  umalarven  (KiNOSLEr).  Trichter  und 
Hypophyse  ragen  weit  rückwilrts,  und  letztei'e  erstreckt  sich  bis  an 
die  V^entraleeite  des  Nachhirns,  Die  Glandula  piiiealis  ist 
weniger  rUckgebildet,  als  bei  anderen  Amphibien,  von  einem  Parietal- 
organ  ist  nichts  bekannt. 


Kepttlien. 

Während  beim  A  m  pli  i  bi  c  uge  h  ir  n  das  „RindenjErrau"  das 
Ventrikellumen  der  Hemisphären  noch  unmittelbar 
begrenzt,  begegnen  wir,  wie  Edlkgeb  nachgew  iesen  hat,  b  e  i 
Reptilien  zum  erstenmal  im  dorsalen  Bezirk  der  Hemi- 
sphären einer  unzweifelhaften,  dreischichtigen,  durch 
Pyramiden  zel  len  char  akter  isi  rten  Uirnrinde,  an  welche  nun 
bei  allen  folgenden  liöhoren  Formen  bis  zum  Mensehen  hinauf  die 
psychischen  Functionen  geknüpft  erscheinen-).  Wo  letztere  bei  den 
Anamnia  zu  suchen  sind,  bleibt  weiteren  experimentellen  Versuchen 
vorbehalten,     doch    wird    es     sich    dabei     im     Wesentlichen     um    das 


')  Die  EntnicklnngBgescliiclite  des  Gehinies  der  G  jniiiopliioiieii  weicht  wesent- 
lich von  rierjenigen  der  Ur<Mleleu  ali;  inilnrn  es  8tadicTi  durchläuft,  welche  Em  liry  onal- 
stadicu  höherer  Wi  rbelthi  ere  nahe  kommen.  Diese  Annäherung  wird  aber  mit 
Beginn  »it-s  Lnrvt>nlpJien«  wieder  verwischt,  und  das  Gehiru  huginnt  sich  in  Anpajtxuiig 
an  die  neuen  Lehpnshedingnngen  weiter  zu  vprändern.  llicfu  AuffasHiing  gründft  «ich 
auf  die  bei  der  Fleugung  der  llirnachse  sich  abspielenden  Proccsse:  Vorivftlliunp  des 
Mitteihims,  die  Nackenheuge,  die  scharfe  Knickung  der  Rnlc-konbeugf.  Im  GcgensatK 
dazu  fehlt  bei  IJrodelen  <lic  Niickenbeiige  ganz ,  die  Hrückenbcuge  ist  sehr  schwach, 
und  da«  Mittelbini  behält  «einen  rückenmarksähnlichen  Querschnitt  bei. 

Für  daa  Gynimi phi*inenhirn  sind  aunserdt-ni  noch  folgende  Punkte  charakte- 
rintix^h:  U  r:«  pr finglich  keit  des  Zw  i  schi-nhi  rnd  ac  h  es,  die  Abschnürung 
der  Libi  nitaciorii,  die  reiche  Auastattung  mit  Plexus  aller  Art.  Alle» 
dius  wird  bei  den  Umdclen  vermigst^  sie  erscheinen  in  alt  dienen  Punkten  als  eine 
einförniige  Gruppe;  die  Entwicklung  verläuft  sehr  einfach,  öleichwohl  aber  fehlt  e« 
awischc-n  dem  Gynmiiphionfn-  und  L^rodelengehirn  nicht  an  weitgehenden  Aehnliclikeiten 
(R.  Bdrckhakdt). 

'3  Vgl  übrigens  die  Monographie  H.  Burckhahpt's,  worin  eine  andere  AuflaiwHng 
vertreten  ist.  B.  behauptet  nämlich,  «laas  jjdie  Hirnrinde  keine  Neubildung  ist,  die 
mit  den  Heptilien  beginnt,  üandom  dass  aie  Hchon  da  abgegliedert  wird,  wo  überhaupt 
eine  Sonderung  der  Zellen  in  Schichten  stattfindet,  also  innerhalb  der  Selachier."  — 
AI«  ältest«  Fortn  der  Grosshirueellen  betrachtet  H.  diejenige  de«  Lnbus  hippo- 
campi, welcher  Lnppeii  nach  dera  früher  Mitgetheilten  als  «ine  der  älte.sten,  nchon 
bei  Auamnia  auftretenden  Oro.sshiruvorwölbungen  lu  betrachten  ist. 


Mittel-    und    Hinterln'rn    handeln    (vergl.    die   ?jXi>eriiuente    von 

J.  Steiker). 

Bei  allen  Keptilieu  zeigen  sich  die  Hemisphären  gut  ent- 
wickelt, wie  denn  ilberliaupt  die  ganze  fiehirnorgani8ati<Hi  auf  eine 
höhere  Stute  hinweist  Dies  gilt  gunz  besonders  auch  bezüglich  der 
in  manchen  Füllen  (Hatteria,  Crocodilier  und  Chelonier) 
deutlichen  Aus[ir{tgung  eines  Lobushippocampi,  sowie  beztiglich  der 
Fasers ysteni  e,  auf  die  ich  z.  Th.  früher  schon  aufmerksam  gemacht 
habe.  Ich  habe  dabei  auch  die  Ff)rnixbildung  im  Auge  und  will 
hier  noch  beifügen,  da«»  ungleich  mit  ihr  bei  Reptilien  die 
Ammonsfo  rmation  mit  dem  zugehörigen  Plexus  cliorioideus 
deutlicher  in  die  Erscheinung  tritt,  als  bei  Ananmin.  Ein  zweites 
wichtige«  Fasersyötem  verknüpft  dorsale  Rindenpartieen  mit  caudal 
gelegenen  Theilen;  es  zieht  an  der  medialen  Hemispharenwand  dahin, 
liegt  spitter  dorsal  von  den  Peduneuli  cerebri  und  gelangt  wahr- 
scheinlich zum  Thalamus.  Bei  Vögeln,  wo  es  mächtig  entwickelt 
i»t,  ist  dasselbe  längst  bekannt  und  heisät  liier  Bündel  der  sa- 
g  i  1 1 a  1  e  n  Scheidewand  (Edinoeb).  Zur  besaeren  Erläuterung 
lasse  iih  umstehend  zwei  Abbildungen  folgen,  welche  das  Frosch - 
und  11  a  tter  i ag e h  i  r  n  im  Sagtttalscbnitt  zeigen  {Fig.  184).  Dieselben 
ermöglichen  auch  einen  Einblick  in  das  Ven  tr  i  kelsy  stem. 

Auch  darin  spricht  eich  der  hühere  Entwicklungstypug  des 
Reptil iengehirnea  aus,  dasssich  die  einzelnen  Partieen  mehr  übereinander 
thürmen.  Letzteres  tritt  am  meisten  hervor  bei  Agamen  und 
A  a  e  a  1  a  b  o  t  e  n  ,  weniger  stark  bei  Seh  langen,  Schildkröten 
und  Croco<li  liern.  Wer  mit  der  Anatomie  des  Schädels  vertraut 
ist,  wird  sich  alles  dies  gut  erklären  können,  und  ich  verweise  deshalb 
auf  jenen  Passus  der  Einleitung  zum  Kopfskelet.  wo  ich  von  einer 
interorbiüden   Einschnürung  des  Schäidelrohrcs  geliandelt  habe. 

Wie  überall,  so  liegt  auch  hier  im  ventralen  Bezirk  der  Vorder- 
bärnaussenwand  das  Stammganglion,  doch  variirt  dasselbe  stark 
nach  Form  und  Ausdehnung  und  zeigt  weitere  Dtffereuzirungen  an- 
gebahnt. Bei  Hatteria,  die  ja  bekanntlich  auch  in  ihrem  Skelet 
manche  Anklänge  an  die  Amphibien  besitzt,  erinnert  es  übrigens  uocli 
an  die  Verhältnisse  der  U  r  o  il  e  1  e  n,  1 J  i  c  0  r  o  s  s  Ii  i  r  n  s  c  h  e  n  k  el ,  auf 
die  ich  schon  beim  Fischgehirn  lungewiesen  habe,  sind  als  strahlende 
Faserzüge  deudich  zu  erkennen.     Ihre  Elemente  sind  mark  haltig. 

Ein  Lobus  olfactorius  kann  deutlich  ausgeprägt  sein  oder 
Äusserlich  ganz  fehlen ;  in  der  Regel  findet  sich  ein,  auf  den  lang  aus- 
gezogenen Traetus  olfactorii  sitzender  Bulbus  olfactorius, 
aus  welchem  die  liiechftiden  entspringen  (vergl,  Fig.  185,  186). 

Das  Zav  ischen  li  irn  ist  stets  in  die  Tiefe  gesenkt  und  von  der 
Dorsalseite  kaum  oder  gar  nicht  sichtbar.  Dagegen  entwickelt  es  ein 
deutliches  Infundibulum,  sowie  eine  Epiphyae  und  ein  Parietalorgan, 
von  denen  gleich  weiter  die  Rede  sein  wird. 

Das  Mtttelhirn,  von  dem  die  Tr actus  optici  ausstrahlen, 
stellt  immer  einen  starken,  piiarigen*)  oder  gar  vierfachen  Abschnitt 
dar,    und    das   Hinter hirn    lässt   eine   dickere  Mi  ttel-    und    zwei 


•)  Da&s  es  sich  hier  bereit*  um  die  Anlage  eines  hiuteron  PaATes  von 
Vierhüj^ein  im  Sinue  der  Maminalia  handelt,  habe  ich  whon  vor  längerer 
Zeit  Dochgewiesen.     Das  Prioriti'iLHreclit  kommt  also  ni  i  r  und  ulcht  Uei.loxci  zu. 
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Fig.  184.  A  Sagittal Bchnitt.  ditreh  das  ftehirn  von  R«na.  B  Derst-lhe 
Schnitt  Jurcli  «las  Gfliirn  von  Hatteria  punctata.  (A  uach  H.  V.  Obbork.) 
Ansicht  der  Ventr tk<?lbSäiI<>  u.  VH,  MH ,  RH.  i\7/  Vorder-,  Mittel-,  Hinter- 
uüd  Nat-hhinj,  //  Heit>[Kj>!inre  de»  TorderhinieH  viiti  Hatteria,  welche  medianwärts 
«■ine  von  Kahlrciclieri  GefÄSSJörhern  {h)  diirfhlxihrte  Furche  (Fu)  liesitit;  dieselbe  grenzt 
bei  *  da-s  Vitrderhira  ^gm  den  Tractus  olfact'iriusi  ab,  f  Flauptwurael  desselben,  IjoI 
Lobua  olfaetoriu«,  /,  //,  IV  Ursprünge  drs  N.  ultacturius,  opticus  und  trochkaris, 
Ep,  '*  abgeschuittene  EpiphrsL«,  CU.opt  und  Ch  Chiasma  nervorum  opticuui,  Jjt  La- 
mina  tcnniDali.s,  t'o.a  Commissiira  anterior;  diefnelbe  ist  bei  Hatteria  durch  fin  •  dar- 
g'«'.««tellt,  Ba ,  Ca  Balken  (Corpus  ctiitoNiuii),  dariiber  i»t  d.nB  Foranieu  Monroi  [F.Mq 
and  Mo],  dorsalwärts  davon  liegt  iui  Fr^J^lL■hgt•.lli^n  der  Iap[<i>»ü  (weiss  gehaltene)  Pleina 
chorioideu« ,  (Jos  Commissura  auporiur,  Co.p  Commissiira  posterior,  V^iif,  V^^  dritter 
imd  vierter  Veutrikel,  Th.opt,  M  Thalamus  npticiui.  An  der  lateralen  Wand  des  IIL 
Ventrikel«  von  Hatteria  liegt  eine  Oetfnung  {Lo)  und  eine  Furche  (/^),  Ati  und 
Atj.Stfl,  Aquae<lut;tu8  Sylvii,  Inj  liifimdibuluin,  Hf/p   Hj-puiiliyse. 
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Fip.  185.  Gehirn  vou  HatturiA  [j  iiui'tata.  A  dorsale,  B  veiitrali- ,  C  I*rotil- 
ansicht.  17/  Vorder-,  MII  Mittel-,  HH  Hitit«r-,  NU  Nadihini,  \f>-d  Mwhilla,  I—Xll 
erster  bis  awölllor  Hiruntirv,  Bot  Uulbus  ulfactorius,  G/IS  (iro»shirnsK:he.a'k.vl  (Fe- 
duncnli  cerebri)  Lp  laiippnartiger  Vorsprung  dpa  Grassliims  (Andc-utnng  eines  Lobiis 
h  t  ppocampi),  N  of>t  N.  opticus,  Ch  Cbiasina  desselbeu,  'Tr  Tractus  N.  optici,  Inf 
lafundibiiliim,  Hi/p  Hypophyse.  G.p  Glimiiiila  ]>lijejilis  (»et  Pa  (in  der  Profiiaasicht) 
mit  dem  Parietalaiijjt'  endigend ;  auf  der  dorsalen  Ansieht  i.*t  tlie  Lage  der  Ulanilula 
pinenli«  mir  schematistdi  durch  Sehratürung  aijgc-deut«t,  /?'  ringtirtigt"  Leiste  an  der 
Basi»  de.-«  Mitt«lhtras,  h  kleiner  Ihlekur  vor  dem  Hiutorbirn. 


Fig.  186-  Gehirn  vf>m  Alligator,  A  dorsale,  B  ventrnle.  C  Profilaiuicht.  VH 
VoTderhini,  welchea  hinten  und  hH«alwfirts  einen  den  Tractu«  N.  optici  ihcilweiso  über- 
lagernden Li'tjus  hippocatupi  erzeugt,  Zh  Zwischt'ühirn,  ^f^l  Mittelhim,  HU 
Hinterhirn,  iV//  Nauhhim,  / — Alf  erster  bis  «willfter  Ilimnprv,  1,  2  Ureter  und  zweiter 
Spinalnerv,  B.oi  Hiilbim  (ilfactoriuB ,  Tro  IVactus  olfiittoriiis.  (/.p  Glandula  pinealis, 
Tr.i>pt  IVactu»  opticus,  Jn/  Infiiudibulum,  Hyp  Hyp<iphy«i-,  MerJ  MediillA  spinalia. 


Nerveneyetem. 
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efngegangen  werden  ;  ein  Punkt  aber,  durch  welchen  da**  Geliirn  der 
Saurier  primitivere  Charaktere  aufweist  als  dasjenige  aller  übrigen 
Vertebrfiten,  ja  selbst  als  das  der  Cyclo  s  tomoti ,  erfordert  eine 
besonder*-  Besprechung,  ich  meine  das  sogenannte  Pineal-  oder 
Pari  etal  n  rgan j  von  welchem  früher  schon  die  Hede  war,  und 
welches  unterhalb  jener  Stelle  im  Schädeldach  zu  suchen  ist,  wo 
gich  das  „Scheitelloch"  befindet  (vergl.  den  Schädel).  Entgegen 
der  am  meistm  verbrei- 
teten Auffa*isung,  das» 
dasselbe  aus  einer  Diffe- 
renzirung  der  Epiphysia 
(Glandula  pinealis)  her- 
vorg<:hen  soll,  kann  es 
nach  den  Untersuchun- 
gen Leydig'8  und  BfiRA- 
heck's  nicht  mehr  zwei- 
felhaft sein,  da!i.s  man 
beide  Organe  in  der 
ganzen  Wirbeltliierreihe 
genau  auseinander  zn 
halten  hat.  Allerdings 
gehen  beide  aus  einem 
und  demselbeii  Mutter- 
boden, niimlich  aus  dem 
Dach  des  Zwiscbcnhir- 
nes,  hervor,  allein  es  han- 
delt sich  gleich  von 
Anfang  an  um  die 
Anlage  zweier  ge- 
trenn tefjblnaön  för- 
mig er  A  uastü 


.  11  lj>  un  - 
orderen 


gen,  einer  v 
und  einer  hinteren. 
Aus  ersterer  geht  da« 
Pine*!-  oder  Parietal- 
organ  ( „ Farietalauge "  ), 
au«  fler  letzteren  die 
eigentliche  E])iphyae, 
der  Zirbel«chlauch,  her- 
vor. Auf  Grund  diesem 
Verhaltens  kann  es  auch 
nicht  befrenidr^n,  dasa 
der  für  das  Pnrietalor- 


St 


t.-^'V^Ba:n. 


Fig.  187.    Ljiii,,  i<(  tili  ich  du'  Hindfrgewehs- 

kapstil  mit  dem  Pinealaiige  von  IlAtteria 
liuiictnta.  l?chwai'h  vergrössert.  Nai-lt  Baluwin 
SrKMiEH.  Der  vordere  Tlioil  der  Kapsel  füJlt  da.s  Schei- 
tellocli  (Faramen  pArictalo)  ttii."«.  Ä'  biiulfgewebige 
Kapsel;  i  hiusv;  h  niit  Flüssigkeit  gcffllltf  Ilöliie  des 
Augts;  r  retinaähiilit'licr  Theil  der  Aiigeotdaser  3/  Mo- 
lecuiarwhiclit  der  Retina:  g  Bliitgcfiw.He:  j:  Ztlleii  im 
Stiel  des  Piuealaiige» ;  »SV  dein  Seliiierv  vvrgieiohlifirer 
Stiel  de«  Pliiealauges. 


gan  bestimmte  Nerv  ein 

vom  Zirbelschlnuch  gänzlich  unabhängiges  Gebilde  darstellt,  welche« 
das  Organ  mit  dem  Gehirn  direct  vorbindet.  Stkahl  und  Martik, 
sowie  neuerdings  auch  BfcRANECK  haben  jenen  Nerven,  welcher  aber 
«chon  während  der  Ontogenese  wietler  atrophtrt,  auf  da«  lieber- 
zeugendöte  hei  der  Blindschleiche  nachgewiesen  und  dabei  auf  die 
irrige  Auffassung  Letdig's,  welcher  die  Existenz  eines  Nerven  in 
Abrede  stellte,   hingewiesen. 

Während    man    nun    über    die  Zirbeldrüse    der  Vertehraten,    wie 
früher   schon    erwähnt,    in   physiologischer   Hinsicht  noch  keine  klare 
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Sprpiellcr  Tlieil. 


Fl- 


Si 


Kenntnis«  Ijesitzt,  bietet  daa  Parietalorgan  unverkennbare  Spuren 
eines  Sinnesorganes,  eine.-s  unjjaareii,  rudimentllren  I^jehorganes  dar, 
welflies  im  Laufe  der  Phylogenese  Hand  in  Hand  mit  dem  sich 
immer  mehr  soliditieirenden  *Schärleldacli  allmJlhlieh  der  Rückbildung 
unterlag. 

Wjis  den  feineren  bi.stc »logischen  Bau  des  Parietalorganes  bei  den 
Sauriern  und  Blindsclil eichen  betrifft,  so  kann  sich  die  obere 
Wand  zu  einer  in  manchen  Fällen  linaenartig  geformten,  durchsichtigen, 
epithelialen  Platte  verdicken,  während  der  Hintergrund  der  (häufig 
aDgeplattcten >  Epiphy^enblase  von  einer  mehrechiclitigen  „Retina" 
eingonümmen  wird.  Beide  entstellen  also  in  voller  Continuität  aus  einem 
und  demselben  Mutterboden,  d.   h.  aus  der  \^'and  der  Sehblase;  erst 

«pjiter  in  der  Entwicklung 
kann  es  zu  einer  mehr  oder 
weniger  deutlichen  Abgren- 
zung der  „Linse"  von  der 
„Retina"  kommen  (B6raneck). 
An  der  Aussenseite  wird  das 
Organ  von  einer  bindegewe- 
bigen Kapsel  umgeben. 

In  seinem  ganzen  Ver- 
halten ist  es  bei  Lacerta  unil 
Anguis  ungleich  einfacher  als 
bei  Hatteria,  und  dies  gilt 
uamentlich  für  die  Ötructur 
der  Retina*). 

In  vielen  Fällen  bleibt  die 
über  dem  Parietalauge  He- 
gende Hautjiartie,  sowie  das 
darunter  bntindliche  Binde- 
und  Duralgewebe  p i gm  e n t- 
1 1)  .s ,  ja  zuweilen  tat  es  so  hell 
und  durchsichtig,  das»  man 
\i\\\  einer  Art  von  Cornea 
sprechen  kann.  Dies  berech- 
tigt zur  Annahme,  daäs  die 
Function  des  Organes  auch 
heute  noch  nicht  vollständig 
crliMchen  ist  (Wiedehsheim). 
Spuren  eine.s  „Olaskörpers" 
sind  von  Owsiännikow  nach- 
gewiesen*). 
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Vig.  188.  Seliuitt  durcU  die  Retina  vua 
Hatteria  p  ii  ii  i;tat,i.  Nncli  \V.  B.  ypu.NCKR. 
Fl  Flürtsigkoit  im  Inneni  der  Angcnhla»e,  St 
dem  Ceiitrum  der  AiigenNsse  /.ugekehrtf  StSb- 
chetiKollen,  von  Pignitnit  lungchen,  J.K  innere 
kogi'lfftrmijje  Etoinento  (Körner),  .1/0  MolecuI«re 
Schicht,  .I.A'  ktnelförniige  — ,  S.K  .■ijHiidrffor- 
mige  Eleiiiente,  welche  heidu  mit  Nerven  in  Ver- 
bindung ütwheii,  N.F  NiTvenfasonicliieht.  IJ.ti 
Biudegeweb-sschicht,  wclrlie  dns  Parietalaufrfi  nach 
«UHsen  (geg'en    das  Foranien   parietale)  aligrenzt. 


^)  Auch  hex  8ch1angeii-Enibr70Deit  (Fclia^  bertiA)  acheinen  iSpureu  des  Pinealauges 
mit  Lin!W!  und  Pipment  vorzukommen  (HAsiTSfn). 

^)  Nach  Skli-nka  findet  sieh  bei  den  Embrvoneii  i'erschiedener  Wirbelthiere 
(Selachier,  Ke|itilieii,  Mursiipialler  iitiil  WHlirseheinlidi  bei  allen  Vertobrateu)  ein  uii- 
paarer  dorsaler  Aiihanp  de»  Reeundären  Vo  rde  rhirii  e  s,  desweii  Üfutuiig  noch 
nicht  gtiUing'en  ist.  Nach  den  Uiiter.'inchting-eiii  ]{i^:HAMiiJK'ü  i.«!  en,  eiitg-cgen  einer  Hypo- 
these Sskuekka's,  nicht  wuhl  als  •Sinnesorgan  stu  liculen.  In  seiner  Entwicklung  erinnert 
dieses  Organ  („  Parapli  vsis")  ganz  an  die  Epiphysis,  indem  es  sich  aus  der  nberen 
Hiriiwand  in  Oestalt  eim^s  ISJäwrhens  ausstülpt  und  %n  einem  holilen  Schlnuch  aun- 
wäciist.     SüLKKKA  sehlügt  dafür  den  Samen  „  S  t  i  r  no  rga  ti  "  oder  Paraphy.iis  vor. 

Während  die  Epiphj'sis  nach  vorne  kii  wäclist,  wächst  die  ontogeneti.seh  viel 
später    entstehende   Parapliysin    nach    hinten,    und   schiebt    sich,    uachduni    einmal  die 


Bei  VOgeln   <mtwickelt   sich   das  iStninrnganglian    des  Vorderhirna 
zu    einer    bei    keiner   audere»   Thiertirt   erreicUttni     relativen    Grösse, 


Fi^.  189.  Gehirn  der 
Haustaube.  L  dor^iile, 
B  TentTAile,  C  ProßlaitHicbt. 
VH  Vordwhini.  Atli  Mit- 
telhiro,  HH  Hinterhirn, 
iVfl"  Nachhiro,  Med  Me- 
dulla  »piuslis,  / — AV/erster 
bifi  awölftdir  Hinuien',  1,  2 
fTstcr  iinfl  »weiter  Spinal- 
nerv, Zj.o/ Lulms  nlfiactorius, 
TrMpt  Truutus  opticus,  JuJ 
InJimdibulum ,  Ihfp  Hypo- 
physe. 


Tn»ff  Jnf 


wahrend  die  Kindenfonnation  den  Reptilien  gegenüber  keinen  wesent- 
lichen Fortschritt  nufweist.     Im  Innern  de«  Staminganglions  entstehen 


Epiphyitis  in  der  Epidermi»  fiiirt  int,  unter  letztere  hiuuuter,  sodass  jetzt  das  S«heitel- 
aage  auf  der  PiirÄ]»liy8i»  wie  auf  einem  PoIhIci  nufrulit  Bis  lur  Embryoaalreife  bleibt 
der  epitheliale  PttrHpliyHeiischlauch  hohl  und  in  offener  ^'erbiudung  mit  di-r  Hirnhöliie. 
lieber  die  postembryonale  Umbildung  ist  bis  jetzt  nichts  bekannt.  Walirscheinlich 
handelt  c»  sich   dafiei   um  eine  rSethoiligiinnr  an  der  Adergufloehtbildung. 

So  eiistircu  also  liei  Sauriern  und  gewissen  anderen  Vertebniteu  drei  an  der 
Hirndecke  sich  entwickelnde  Au!<8tülpimgeu,  wovon  aber  nur  die  hinterate  mit  Sicher- 
heit auf  ein  urMprünglieheN  Sinuesorgan  zu  besielien  ist  (Parictatorgan). 


Ä 
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neue  Zellgnippen  und  Faserstränge,  während  daneben  die  une  schon 
von  den  Fischen  her  bekannten  Pcduiieuli  eerebri  fortbestehen. 
UelkT  das  Markbündel  der  sagittalen  8e  heidewand,  sowie 
über  das  Corpus  callosuni  und  den  Forni  x  vergl.  das  Amphibien- 
reap.  Reptilgebini. 


V^/ 


M 


jy  Fig.   190.      A    (Jehiru    des    Ilespt*  ra  rn  ix 

regftlis,  B  de«  Alli^fttors,  C  Aea  Uo- 
lynibujf  torij  iiatus,  D  des  Iclithy  onii  8 
victiir,  E  ilcr  Ses  schwalbe  (Sterim 
cantiHcni  Säinmtliche  Fig^iireu  nach  Marsh. 
HL  Kitiulilappen,  RN  Kieclmervco  {R),  //He- 
mijS|iliHren,  ZH  Zvvischeiiliirii,  KU  Kleiuhini. 

Die  bei  gewissen  Keptilien  schon 

angebahnte      UebereinandcHagerung 

der  einzelnen  Hirntheile  ist  hier  durch 

die  gewaltige  Grösse  dee  Vorderhirnes 

resp.  dessen  Stannngangliona  noch  viel 

weiter  gediehen,    sodass    die    weiter 

nach    btnt(^n  liegenden   Partieen  zum 

gröästen  Theil  Jiberlagert  werden  und 

basalwürti*  rücken.  Das  Hinterhirn 

allein  bleibt  in  seiner  vollen  Ausdeh- 
nung unbedeckt  und  verschliesst  nach 

rückwärts  die  Rautengrube.  Es  be- 
steht aus  eitler  schon  bei  Reptilien 

angedeuteten,  starken,  wurmartig  ge- 
krümmten Mittel-  und  aus  zwei   nacli   Form  und   Grösse  ungemein 
schwankenden   S  ei  ten  partieen  (B^tncculi). 

Das  Mi  ttel  lii  rn')  ist  in  seinen  beiden  Hälften  auseinander- und 
nach  abwärts  gerückt,  sodass  diese,  dem  Chiasnia  der  enormen  Seh- 
nerven sich  nähernd,  seitlieh  in  die  vom  Vorder-,  Hinter-  und  Nach- 
hirn begrenzte  Bucht  zu  liegen  kommen.  Lobi  olfactorii  sind  dn, 
wo  sie  überhaupt  vorkommen,  nur  schw^ach  entvvickelu 


')  Am  Mittelhiru  lÜHRt  Bich  ciue  dem  hintereu  Vivrhripelpnnr  der  S&ugetJiiere  pnt- 
Aprecheudb  Partie  uachweiaeu. 


Die  Glandula  pinealt»  kann  in  Folge  der  starken  Volums- 
entfaltung des  Vorderhirns  ihre  I^nge  ändern,  indem  sie  bei  miinclien 
Vügeln  nicht  mehr  nach  vorne,  sondern  n;ich  oben  und  etwas  nach 
hinten  geriehtct  ist.  Ihre  Wände  sind  zum  grössten  Theil  in  Binde- 
gewebe umgewandelt,  doch  haftet  ihr  distales  Ende  immer  noch  an 
der  Dum  niater.  Im  Innern  zeigt  das  Organ  dimtlieh  einen  epithe- 
lialen, tubulös-drUsigeii  Charakter,  i»t  reiehlieh  von  iibrösem  Gewebe 
durchwaeh.sen  und  reichlich  vascularisirt.  Wie  überall  an  der  Epi- 
physis  cerebri,  so  kann  man  auch  an  derjenigen  der  Vögel  eine 
voluminösere  distale  und  eine  «ttehirtig  ausgezngene  proximale  Partie 
unterKcheideu.  Letztere  sitzt  dem  Dache  des  Zwischenhirnes  auf,  und 
diese»  liegt  mit  seiner  mittleren  und  voi*deren  Partie  zwischen  da» 
Mittelhirn  eingekeilt. 

Entsprechend  Jer  Btoil  aufstoigemltn  SidifldelbaHis  nimmt  aiu-h  die 
LMogsachse  des  Ueliirn«  eine  so  steile  Ric'htun(j;'  an,  dass  sie  mit  dor  von 
der  Sehnabelspalte  nach  liinten  gezogenen  Kopfbliigsachse  fast  eineu  rechten 
Winkel  beschreibt.  Die  der  Kreideperiode  angehürigen  Z  a  h  n  v  ö  g  e  I ,  mit 
Hespe  r  <i  ni  is  an  der  Spitze,  besaHsen  ein  sehr  kleines  <Jehirn,  be- 
ziehungsweise sehr  kleine  HemisphMren.  Ihr  Gehirn  «teht  demjenigeo 
recenter  Reptilien  (Alligator)  ungleich  näher  als  demjenigen  irgend 
eines  heute  lebenden  Vogels.  Die  Lnbi  olfat'torii,  welche,  wie  wir 
oben  sahen,  bei  den  Vögeln  nur  eine  sehr  untergeordnete  Rolle  spielen, 
waren  bei  Jon  ZahnvrSgeln  atark  ausgebildet.  Di^  Riechnerven  durch- 
brechen zwei  Llicher»  um  in  die  NaseuliHhle  zu  gelangeu.  Der  Sehnerv 
und  das  mit  deutlichen  Flncculi  versehene  Hinterhini  waren  sehr  stark. 


SSnger. 

Bei  Sßugem  wird  die  bei  Suuropsiden  noch  so  unvollstündige 
Rindenlage  des  Vorderhirnmantels  zu  einem  mächtigen,  lunter  Um- 
ständen) vielgefalteten  Ueberzug  des  ganzen  Gehirns.  Zahlreiche 
»Säuger  besitzen  übrigens  nocli  glatte  Hemisphären.  Das  embryonale 
Organ  hat  mit  dem  der  Reptilien  und  Vogel  grosse  Aehnlichkeit, 
später  aber  gewinnt  es  durch  den  hohen  DifFerenzirungsgrad  des 
Mantels  einen  durcliaus  eigenartigen  Charakter.  Der  Mantel 
überdeckt  die  phyletisch  ältesti-  basale  und  mediale  Zone  des  Vorder- 
birns  und  überlagert,  nach  hinten  auswacbsend,  allmählich  einen  grossen 
Theil  oder  gar  alle  der  caudalwärb  liegenden  llirntheile. 

Für  das  Zustandekorameii  ilur  Faltung  der  Mantelzone  fehlt  bis 
jetzt  eine  vollkommen  befriedigende  Erklärung. 

Aus  der  Rinde  kommt  eine  sehr  gro.sse  Menge  von  Fasern, 
JStab  kränz.  Ihre  Zahl  ist  beim  Menschen  die  relativ  höchste, 
niederer  stehenden  Säugethtereu  eine  geringe,  und  bei  manchen, 
Nagern  z.  B.,  eine  sehr  kleine.  Ausserdem  aber  hat  sicii  in 
Rinde  selbst  ein  reiches  Fasernetz 
derselben    untereinander    verknüpft. 

ziehen  die  Hemi«pliären ,  einzelne  Gebiete  ihres  Mantels  mit  anderen 
verbindend.  Auch  das  Com  missuren  sy  stem  hat  sich  bedeutend 
M-eiter  entwickelt,  und  es  ist  namentlich  die  Man  telcommiss  ur, 
der  Balken,  entsprechend  der  Austlehnung  des  Mnntels,  ein  mächtiges 
Gebilde  geworden.  Man  darf  übrigens  nicht  glauben,  dass  dieses 
Verhalten  plötzlich  und  sprungweise  erreicht  worden   ist,    sondern  der 


der 
bei 
den 
der 

entwickelt,    welches    alle   Theile 
Andere    mächtige    Bündel  durch- 


^ 
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Proceas  vollzog  sich  nur  ganz  allmählieli,  von  Stufe  zu  Stufe,  bis  zu 
den  Primaten  hinauf.  Dies  liewei sen  die  M  o  n  o  t  r  e  in  e  n ,  M  a  r  s  u  - 
pi aller  und  Eden  taten,  indem  sie  neben  einer  fiui^serst  geringen 
Balkenanhige  auch  noch  eine  Reihe  anderer  niederer  Merkmale  be- 
sitzen, welfbe  für  ein  Stehenbleiben  des  Gehirns  auf  einer  niederen 
Entwicklungsstufe  sprechen.  Aehnlichea  gilt  auch  noch  für  das  Gehirn 
der  Nager,  Ine  ecti  voren  und  gewisser  Chiropteren. 

F  0  r  u  i  X  und  A  m  m  o  n  h  w  i  n  d  u  n  g  erreichen  eine  viel  höhere 
Entwicklungsstufe.  In  der  Coinniissura  anterior  gelangen  die 
die  Schlafenlappcn  verbindenden  Fasern  zu  kräftiger  Entfaltung, 
während  der  bei  Reptilien  und  Amphibien  vorherrschende 
Kieuhnervenantheil  zwar  noch  deutlich  nachweisbar  bleibt,  aber  bei 
den  Primaten  z.  B.  doch  stark  gegen  die  übrigen  in  dieser 
Cummissur  liegenden  Fadeni  zurücktritt. 

Es  ist  das  Verdienst  Broca's  und  namentlich  Turneh's,  auf 
die  wichtigen  Beziehungen  des  Verhaltens  der  Riccheentren  zum 
ührigen Gehirn  und  vor  allem  zum  Lohns  hippocampi  als  einen 
fundamentalen  Punkt  für  die  Be  ur  thi*il  ujng  des  Säuge- 
thiergehirnes  hingewiesen  zu  haben.  Kach  diesen  Forschern 
müäaen  gerade  die  basalen  Theile  den  Vorderhirna  in  erster  Linie 
für  die  Verglcichiing  herangezogen  werden,  wiChrend  die  Windungen 
und  Furchen  wohl  innerhalb  der  Ordnungen  und  Familien  eine  be- 
luerkenswerthe  Rolle  spielen,  für  die  Vergleichuug  der  Ordnungen 
unter  sich  aber  nicht  in  ausgiebigerem  Masse  verwendet  werden 
können.  Aus  diesem  Grunde  wurde  auch  dem  Gyrus  hippocampi  und 
den  olfactonschen  Centren  bei  den  niederen  Vertebraten  (siehe  die 
vorhergehenden  Oapitel)  eine  genaue  Beachtung  geschenkt. 

Das  Stammgangli  on  wird  von  den  au.s  dem  Mantel  herab- 
kriramenden  Fasern  unisclilü::tsen  und  durchbrochen  {vordere  Schenkel 
der  C  a  [)  s  u  l  a  interna  der  Primaten).  Im  Gegensatz  zu  dem 
homologen  Gebilde  aller  unterhalb  der  Mammalia  stehenden  Wirbel- 
thiere  tritt  das  Süiraniganglion  bei  letzteren  mehr  und  mehr  in  die 
Tiefe  zurück  und  wird  schliesslich  zu  einem,  im  Vergleich  mit  dem 
ührigen  Gehirn,  kleinen  Gebilde. 

Seit  langer  Zeit  ist  man  gewohnt,  am  SHugergehirn  und  speciell  an 
dem  des  Menschen  niidit  nur  Gyri  und  Sulci'),  sondern  auch  Lappen 
(Lobus  frontalis,  ji  a  r  i  «•  t  nli  s,  in*  c  i  p  i  t  al  i  h  ,  tcmiiuralis  und 
fentralis)  zu  unterscheiden  (vyl.  Fig.  194),  obgleieJi  der  Ausdruck  der 
Wirklichkeit  nicht  oder  doch  nur  «ehr  wenig  entspricht.  Mit  viel  grtSssereni 
Recht  kann  man  ihn  auf  den  Lobus  o  l  facto  riu.H  anwenden  (vgl  Fig. 
191,  192).  DiewcT  Hegt  entweder  in  der  directea  VorwHrtsverlJlngerung 
des  Stirnhirns  frei  und  oftcu  zu  Tilge,  oder  er  wird,  eine  Rückbildung 
eingehend,  vom  Stinihini  fiberlagcj-t  (viele  W a  s  s  e  r  s  ä  u  g  e  t  h  i  e  r  e  und 
Primaten). 

In  Folge  dieses  Umstandes  kann  man  osmatische,  niikrosmati- 
s  c  h  e  und  a  n  o  s  ra  a  t  i  s  c  h  e  S  U  u  g  e  r ,  oder  solche  mit  starkem  uiul  solche 
mit  verkümmertem  Riethlappen  unterscheideu  (vgl.  das  Genichaorgau). 


')  ÜuEfiglich  dea  Wiiidui4»^<ty|)U9  verweise  ich  fiuf  Fig^,  192  iiud  194.  Geufttierea 
liicrübpf  findet  ainb  iu  meincrii  Li?lirhufh  der  vergleidieudeu  Anatomie.  Vgl,  übrigeiiB 
aiicL  die  Einleitung  in  da.«)  Capitel  über  das  eeutralc  Nervensystem,  sowie  das  un 
Literaturverzeichniss  aufgeführte  Werk  von  W.  Türskb. 


Mit  ftem  gewaltigen  Äut^wacliseu  des  Grosshirn^  difierenzirt  sieh 
auch  der  Seiten ventrike!  in  mehrere  Untenibtlieilungen,  welche 
man  als  V^irder-,  Hintor-  und  Unterhorn  bezeichnet'). 

Das  Mittelhirn  (Corpus  bigeminum},  welches  durch  eine 
Kreuzfurche    in    vier    Hügel    zerlegt    wird*),    stellt   den    niedrigen 


Vig.  ItHl.  (lelilrii  des 
K  an  ine  Ileus.  A  dor- 
sale, B  vnntraltj,  C 
Profilansicht.  VII  Vor- 
tlerliini,  MIJ  Mitti^lhirn, 
HII,  W/7'  Seitentheile 
(Hemi.iiiSren)  des  Hin- 
tcrliiniM,  Wu  niitHerer 
Ahschuift  dps  U i uteri) ir- 

Iues  (Wurm),  jNH  Nach- 
him,  Mftl  Medulia  »pi- 
r 
■ 
z 
b 
c. 


nalis,  Gj)  Glandula  pi- 
nealia,  Hjfp  HypophyBR, 
fo  Oegcud  der  Hriirkc 
(Pons),  6V.ce  Cnira  ce- 
Toliri,  J^i.p  FisBura  pallii 

(Mantelfipalte),  ü.ol  Bulbus  olfactoriiis,  aas  welchem  der  Ncr\'U8  idfacü^riua  entspringt. 
/ — XII  erster  bis  zwölfter  Himnerv. 

1)  Ueb«r  das  VeDtrikelsystetn  im  Allgemeinen  vgl.  die  Einleituiig  com  centralen 
Nervensyi>tem. 

*)  Auf  dem  vorderen  Paar  der  Vierhügel  ruht  die  Zirbel ,  welche  sich  bei  SÄugem 
von  ihrem  tirsprfmglichen  Vcrbnlten  sehr  weit  entfonit,  Ersten»  ist  sie  in  iiostembryonaler 
Zeit  unter  die  lleniisph.Hri^n  des  Vorderhims  ganz  liiiiabgerfiekt  rcap.  von  ilincTi  n.-iiih 
hinten  umgelcjijt  und  ao  iitso  ausser  allem  Contjict  mit  den  Kchädeldeeken  und  Him- 
hitUeu  ge«et2t;  zweiteus  ist  sie  lu  einem  rundlich-ovalen  oder  auch  mehr  platten,  aus 
compactem,  epithelialem  Gewebe  bestehenden  und  mit  sogeniuintom  Hini^aiid 
lU)gefüUt<'U  Säckchen  umgebildet  Bie  bleibt  übrigens  durch  zwei  nach  vorne  laufende, 
■tarke    Stiele,    die   sugenanuteu  Pedunculi    epiphy.^eos    s.    conarii,    mit    ihrem 


J 


Fig.  19-.  Gühira  eines 
Hühnerhundes.  A  dor- 
sale, H  vtittrale.  C  Profil- 
aiiiticlit  VH  \'orderhiru, 
HH.  HfP  Soitontheil.?  (Ue- 
misphriron)  des  llinterhims, 
\Vu  niittlcrur  Theil  (Wurm) 
de»  HiuterliJms.  iVÖ' Nach- 
him,  Med  Mt-ihiUfk  spinaliH, 
f'üp  FiaBura  pallii  (Älantel- 
spalte),  t'r.cif'  Crura  cere- 
bri ,  Wy/i  Hy|)ujihvse,  Po 
Brückeiig'egend ,  H.vlBnlhuH 
nlfactiiriu.H,  aus  welchem  die 
l"'ilanienfA  «IfactoriH  (liiefh- 
nen")  eutapringeu,  l—XII 
erster  hi»  xwolfterHimnerv. 


(Vermia),  diese  dagegen  entwickeln  sich  bei  höheren  Tj^ijen  zu  den 
Klei  nh  irnli  em  i  sphii  r  en.  Mit  dor  Herausbildung  der  letzteren 
tritt  aber  noch  eine  weitere,  grosse  Commissur  zwischen  ihnen  auf, 
nämlich  die  BrlifkiMPfHis).  Sie  umschlingt,  ventral wärts  ausstrahlend, 
das  Nachhirn,    d,  h.  die  Medulla    oblongata,    kummetartig  und  verhält 


Mutterbodeii ,  dem  ZwisirlMnihirn,  d.  h.  dpti  medialen  Fläclien  der  fjehliügel  (Stria  me- 
dtillariA),  verliunden.  Ute  zwischen  jetien  liegenite  vordere  Wniwl  des  iirnprüngliclien 
ZirbelRchlanehe.H  jüt  bindegewebig  umgewnndelU 

Ib  den  Fednueuli  epipliyBeo«  iiUein  peraiHtirt  zoitlebeiudia  NerveuBubataus. 
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«ich  in  ihrer  Entwicklung  proportional   zu  der    höheren   oder   tieferen 
systeniati.schen  Stellung  de»  hetreffonden  Säugethieres. 

Weiti're  FancTsy .steine  werden  aU  Crura  medullae  ad  cere- 
bellura,  Crura  cerebelli  ad  cerebrum  und  uls  Grura  s.  pe- 
danculi  cerebri  bezeichnet  <Fig.  195). 


^     ^f  2Wl  2 


IM-' 


Fig.  194. 


Fig.  193.  Gehirn  des  Menschen,  Medianitchnitt,  [^//  Vorderhim,  7*0  ThalamuH 
opticus  (ZwiatljenhirnJ  mit  der  mittleren  Commissur  Cm,  Z  Zirbel,  T  Trichter  (Inftui- 
dibuhim),  H  Hypophyse,  MH  Mittelhirn  mit  dem  Aquaeductus  Sylvii  Ai^,  nach  vorne 
davon  die  hiutere  l'ommissur  Qj,  HH  Hinterhini,  NH  Kadihim  mit  Pons  /'*,  R 
Kitckenmark,  ii  Balken,  tf  Gewftibo,  welche«  nach  vorne  und  uliwärtfl  zu  den  (Jolu- 
mellae  Col  Aunläuft;  vor  dieaen  hei  Ca  die  vordere  Commissur,  zwi.icheu  ihnen  und 
dem  Sehhügel  {To)  dji«  Foramen  Monroi  FM^  Tch  Tela  chorioidea,  /  N.  olfaetorius, 

//  N.  opticus. 

Fig.  194.  Hirnwindungen  des  Menschen,  nach  A.  Eckkr.  L/"  Lobux  frontaliK, 
Lp  I.obu»  piiriet:i]i«i,  Lo  LobuR  occipitaÜM,  T  Lubufl  temporalis,  a,  b,  c  oberer,  mitt- 
lerer und  äusserer  (jyru.s  frantaÜM,  ,V,  ßl  vordere  und  hintere  Central windung,  durch 
den  Sulcus  Kolaudo  {R\  vofteiiuinder  getrennt,  cm  an  der  doraalen  Himfläche  eben 
noch  pinschnoidender  Bnlcus  calloito-margiualifi ,  P,  P'  innere  und  »UHsere  Hcbeitel- 
winduug,  beide  durch  die  Interparietalfurche  {/)  voneinander  getrennt,  Fo  Parieto- 
occipitjilfurche,  FS  Foswa  Sylvii,  1 — Ü  oliere,  mittlere  und  untere  Temporal  Windung, 
////  Hinterhirn,  NU  Nachhirn,  Ji  Rückenmark. 


Fig.  19Ö.  Die  Hauptfa.ier- 
systemc  des  menseh  lieben 
(Siagethier-)  Gehirnes,  sche- 
matisch.  Nach  einer  Zeichnung  von 
A.  £eK£B.  Cacb  Crura  meduliac 
ad  cerehBllum,  C'ap  Crura  corebolli 
ad  pontem,  Vac  Cirurti  cerebelli  ad 
Corpora  bigemina,  CC  Crura  (Pe- 
duneuli)  cerebri,  HAI  Hemisphären, 
Cs  Corpus  »trintitm,  Th  Thalamus 
opticus,  L  Lemniscus,  P  Poui«,  HH. 
Hinterhirn  (cerebcUum). 
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Zum  Sclduas  sei  noch  einiger  ausgestorben  er,  aus  dem  Eocün 
Nordamerika'ü  ßtammender,  Säugethier- Geschlechter  Erwähnung  ge- 
than,  von  deren  Gehirn  wir  uns,  waa  die  äusaeren  Formverhiiltnisse 
(auf  Grund  der  vorhandenen    „Steinkerne"!   betrifft,    eine    recht   gute 
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Fig.  196.  Steinkernci  vou  Gehirnen  ©ocäner  SÄugethiere,  nach  Mabsb. 
A  Schädel  mit  eiiigueeiulinetera  Gehirn  von  Ti  11  olherium  fodiens,  B  vi>n  Bron- 
totheriiim  ingen«,  C  vun  Coryphodoii  hamatua,  D  von  Dinoucras  inira- 
bilft  E  und  F  ventrale  und  seitliche  Ansicht  des  Gehirne«  von  Dicoceras  mirnbile. 


die  auöBtM'o  rdcu  tl  iehe  Kleinheit  clianikterisirt,  und  dies  gilt 
vor  Allein  für  das  Vorderliirn.  Dazu  kommt,  das»  das  Hirn  des 
obgenannten  Thicres  eine:  so  auffallende  Aphnlielikcit  mit  deiujenigen 
der  Lac  er  tili  er  zeigt,  daa-s  man  dasselbe  ohne  Kenutiiies  des  Skeletes 
unbedingt  für  ein  Ei  dechsengehi  rn  erklären  würde.  Wie  klein 
die  Dimensionen  des  DinoeeraKgehirneä  waren,  geht  daraus  herv^or, 
da  SS  man  den  Stein  kern  des.selben  durch  den  grösstcn 
Theil  des  VV  i  rbeleanalcö  frei  hindurchziehen  kann.  Nur 
bei  dem  aus  der  nordamerikanischen  Kreidefonuation  st;xnimenden, 
zur  Gruppe  der  Gerat opsidae  gehörigen  Dinoöaurier  Trieeratopa 
scheint  dsis  Gehirn  im  Verhältniss  zum  Schädel  noch  kleiner  gewesen 
zu  sein,    als   bei    Dinoceras,   ja   es  war  in  dieser  Beziehung  über- 
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haupt    das    kleinste  Wirbelthiergehim.     Ausserordentlich    stark    ent- 
wickelt waren  die  Riechnerven. 

Das  absolute  Himgewicht  der  Cetaceen  schwankt  zwischen  455 
(Kogia  Grayi)  iind  4700  g  (Balaenoptera  mascnlas),  das  rela- 
tive zwischen  '/sg  und  ^/asouo.  Die  Delphiniden,  welche  das  relativ 
breiteste  Gehirn  besitzen,  haben  ein  sehr  niederes  absolutes  und  ein  sehr 
hohes  relatives  Himgewicht.  Die  Wale  besitzen  unter  allen  Säugethieren 
die  relativ  und  absolut  grössten  Vierhttgel;  ein  Drittel  bis  ein  Fünftel 
der  Kleinhimoberiläche  wird  vom  Grosshim  bedeckt. 


II.    Peripheres  Nervensystem. 

Das  periphere  Nervensystem  vermittelt  die  physiologische  Ver- 
bindung der  Peripherie  des  Körpers  mit  dem  centralen  Nervensystem 
in  centripetaler  (sensihle  MePTen)  und  centrifugaler  Rich- 
tung (motorische  Nerven). 

Ihrer  Lage  nach  unterscheidet  man  zwei  Hauptgruppen  von  peri- 
pheren Nerven,  nämlich  spinale  und  cerebrale,  d.  h.  solche,  welche 
im  Bereich  des  Rückenmarks,  und  solche,  welche  im  Bereich  des 
Gehirnes  liegen.  Erstere  stellen  leichter  zu  verstehende,  sozusagen 
einfachere  Bildungen  dar  und  zeigen  eine  auf  die  dorsale*)  und 
ventrale  Seite  des  Rückenmarks  gleichmftssig  vertheilte  Anord- 
nung, insofern  man  in  jedem  Körpersegraent  je  ein  oberes  (dor- 
sales) und  ein  unteres  (ventrales)  Paar  unterscheiden  kann. 
Die  cerebralen  Nerven  bestehen  vorwiegend  aus  starken  Fasern  und 
umhüllen  sich  beim  Embryo  früher  mit  einer  Markscheide,  als  die 
dorsalen  Nervenwurzeln.  Sie  gehören  überhaupt  zu  den 
zuerst  markhaltig  werdenden  Elementen  des  Rücken- 
marks. In  den  sensitiven  Wurzeln  finden  sich  feine,  starke  und 
mittelstarke  Fasern.  Sie  umhüllen  sich  —  und  dies  gilt  namentlich 
für  die  zarteren  Fasern  —  erst  später  mit  einer  Markscheide.  Be- 
züglich der  feineren  histogenetischen,  bei  der  Anlage  der  ventralen 
und  dorsalen  Nervenwurzeln  bezw.  des  Spinalganglions  sich  ab- 
spielenden Vorgänge  verweise  ich  auf  die  Einleitung  zum  Nerven- 
system. 

Im  Wurzelgebiet  jedes  dorsalen  sensiblen  Spinalnerven-Paares 
Hegt  ein  Spinalganglion;  ein  solches  fehlt  den  ventralen,  moto- 
rischen Wurzeln. 

Im  Allgemeinen  gilt  nun  der  Satz,  dass  sich  beide  Nervenwurzeln 
des  Rückenmarks  jenseits  des  Ganglions  miteinander  vereinigen; 
allein  Vieles  spricht  dafUr,  dass  die  Vorfahren  der  heutigen  Wirbel- 
thiere  getrennte  dorsale  und  ventrale  Nerven  besessen 
haben  müssen,  virie  dies  bei  Amphioxus  und  den  Petromy- 
z  o  n  t  e  n  heute  noch  der  Fall  ist  *). 


')  Die  Segmentirung  der  dorsalen  Nerven  bei  den  Wirbelthieren  ist  nach  J.  W. 
VAU  WiJHK  wonl  durch  das  Hinaofwachsen  der  Myotome  hervorgerufen,  wie  dieselbe 
denn  auch  wegfallen  kann,  wo  dieses  Hinaufwachsen  nicht  mehr  stattfindet  (Trigeminus, 
Vagus). 

'/  Bei  Bdellostoma  und  Myxine  kommt  es  zu  einer  Vereinigung  der  dorsalen 
und  ventralen  Wurzeln. 

Wiedersheim,  Grundriu  der  vergl.  Anatomie.    3.  Aufl.  18 
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Von  jeuem  Vereinigungspiuikt  an  tlieilt  sieh  der  gemeinsame 
Stamm  wieder  in  einen  d  orsalen,  ventralen  und  intestinalen 
Zweig.  Ersterer  geht  xur  Muskulatur  und  Haut  de«  Rückeusj  der 
ventrale  versorgt  die  acitlichen  und  ventralen  Körperwände .  der 
intestinale  dagegen  geht  Verbiuduugen  mit  jenem  Nervensystem  ein, 
das  wir  oben  als  sympathisches  bezeichnet  haben. 

1.     Rückenmarksnerven. 

Während  die  oberen  und  unteren  Nei-ven  im  Allgemeinen  in 
einer  und  derselben  Querebene  liegen,  rindet  bei  Amphioxus'),  den 
Cyclo Htomenj  Selaehiern  und  Dipnoärn  insofern  eine  Ab- 
weichung von  dieser  Regel  statt,  ala  sicli  mit  einer  asymmetrischen 
Verschiebung  der  Somiteu  ein  alternirendes  Verhalten  der  Nerven- 
austritte Äwiöchen  rechts  und  links  verbindet,  oder  als  immer  ein 
vorderes  Paar  mit  etuem  hinteren  abwefliselt.  Auch  bei  Ganoiden 
trifft  man  nfcli  seitliche  Verschiebungen  der  Nervenwurzeln. 
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FL(f.  197.  Knpfnflrven  und  Ptoxu«  axillaris  von  BalatüHndra  atra.  K" 
R.  opbtlialmicu«,  V^'  K.  maxillaris,  Fr  R.  mandibulariN  Trij^mini.  (Dit  K.  Ophthal- 
mie uh  profundus  t rif;<?mini  ist  nicht  tiingezeichnet;  er  ist  aus  Fig.  200  su  ernehetj), 
W  Durchtritt  des  K.  Dphthalmicun  in  die  Nasenhöhle,  nach  vorne  zur  Schnauze  durch- 
brechend fF"),  Vli  FaciaÜH.  F//"  «ein  R.  hy<Hdei>-Hiftndil>ulari«,  F//''  sein  K.  pala- 
tinu»,  welcher  l>ei  *  in  die  NasonhöWe  eintritt.  Co  Verbindunga«chlinge  zwischen 
Faciali»  und  GlossopharA-ngeag  (IX),  IX"  Zuu*^na»t  des  Gloasopharyugeua ,  /A'*  seilt 
Schlundkopfast,  X  Vagus,  XI  Acces«oriu<i  W'illisü,  XII  Hypoglosius  (die  zwei  ersten 
Spinnlnprven).  1 — 5  die  ersten  5  Öpinalnervcn,  PLbrach.  I'l«^xus  hracbialix,  Stf  Grenz- 
Mtraog    de»  Snnpathicus ,    bei  5//'    mit  den  .Spijialnerven  sich  verliindend ,    Or  Orbit*, 

M  Maxi  IIa. 

Während  bei  Fischen  bezüglich  der  Nervenaustritte  (durch  die 
Intercalars  tu ük  e,  durch  die  Bogen,  oder  zwischen  denselben) 
die  allernianiiigfachsten  Variationen  vorkommen,  treten  die  Spinal- 
nerven von  den  Amphibien  an  in  der  Kegel  jederaeits  zwischen 
den  Bogen  durch  die  Foramina  i  n  ter  ver  teb  r  alia  hervor. 


'1  B«t  Ainphioxus  altemiren  die  Nerven  nicht  nur  zwischen  rechts  und  links, 
flondoni  ein  dorsaler  wechselt  auch  stets  mit  einoni  ventralen  ab,  sodass  ein  dowaler 
Nerv  recht«  auf  denselben  Querschnitt  fallt  mit  einem  ventralen  links.  Die  beiden 
nirnncrvcnpaare  dieaes  Thieres  sind  nicht  versthoUen. 


J 
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In  ihrem  ursprünglichen,  indifferenten  Verhalten  haben  wir  uns 
die  Spinalnerven  so  vorzustellen,  dass  sie  sich  in  streng  metamerer 
Anordnung  und  gleichmässigem  Entwicklungsgrad  am  Körper  ver- 
breiten. Dieser  wird,  wie  ich  bei  der  Schilderung  des  Rückenmarkes 
schon  angedeutet  habe,  durch  das  Auftreten  von  Extremitäten 
dahin  modificirt,  dass  eine  grössere  Anzahl  von  Spinalnerven  zu 
Plexasbildan^en  zusammentritt,  die  man  ihrer  Lage  nach  als  PI.  cervi- 
calis,  brachialis,  lambalis  und  sacralis  bezeichnet.  Die  Zahl  der  sie 
componirenden  Nerven  weist  auf  die  an  ihrem  Aufbau  betheiligten 
Körpersegmente ,  d.  h.  auf  ihren  polymeren  Ursprung  zurUck  (vergl. 
das  Gliedmassenskelet.  Die  Stärke  der  Nerven  steht  gewöhnlich  in 
gerader  Proportion  zur  Entwicklung  der  Extremität;  doch  kann  hier 
auf  eine  specielle  Schilderung  nicht  eingegangen  werden,  und  es  sei 
nur  das  Allernöthigste  bemerkt. 

Im  Gegensatz  zu  den  Fischen,  deren  Plexusbildungen  sich  ihrer 
grossen  Variationsbreite  wegen  unter  keinen  einheitlichen  Gesichtspunkt 
bringen  lassen,  tritt  von  den  Amphibien  an  durch  die  ganze  Thier- 
reihe  hindurch  eine  typische  Gruppirung  der  Aeste  des  Plexus 
brachialis  auf.     Man  unterscheidet: 

1)  Nn.  thoracici  super iores  (N.  dorsalis  scapulae  und 
N.  thoracicus  lateralis  der  menschlichen  Anatomie); 

2)  Nn.  thoracici  inferiores  (N.  subclavius,  Nn.  thoracici 
anteriores); 

3)  Nn.  brachiales  anteriores  (N.  medianus  mit  dem  N.  mus- 
culo-cutaiieus,  N.  ulnaris,  N.  cutaneus  medius  und  internus): 

4)  Nn.  brachialesposteriores  (Nn .  subscapulares,  N.  axillaris 
und  radialis). 

Der  Plexus  lumbalis  und  sacralis  zeigt  im  Allgemeinen, 
zumal  bei  Säugern,  viel  grössere  Schwankungen  als  der  Plexus 
brachialis.  Die  grösseren,  aus  jenen  Plexus  entspringenden  Nerven 
werden  als  Obturatorius,  Cruralis  sowie  als  Ischiadicus  und 
Pudendus  beschrieben.  Der  Ischiadicus  zerfkUt  ander  freien 
Extremität  in  einen  N.  tibialis  und  fibularis.  Die  zahlreichen, 
individuellen  Schwankungen,  wie  sie  z.  B.  beim  Plexus  lumbo-sacralis 
des  Menschen  zu  beobachten  sind,  beruhen  auf  dem  Umstand,  dass  der 
Beckengürtel  bis  jetzt  eine  ungleich  weniger  fixirte  Lage  gewonnen 
hat  als  der  Schultergürtel,  dass  er  immer  noch  proximalwärts  eine 
Verschiebung  erfährt. 

Bei  Th leren,  welche  der  Extremitäten  schon  lange  verlustig  ge- 
gangen sind,  ist  auch  in  der  Regel  jede  Spur  der  betreffenden  Plexus- 
bildungen verschwunden.  Dies  gilt  z.  B.  für  die  Schleicheulurche 
und  den  hinteren  Eumpfabschnitt  von  Siren  lacertina.  Schlangen 
dagegen  besitzen  noch  einen  aus  zwei  bis  drei  Nerven  gebildeten  Plexus 
brachialis,  welcher  auf  den  einstigen  Besitz  von  vorderen  Extremi- 
täten hinweist  und  an  den  Plexus  brachialis  der  Schleichen  erinnert'). 
Auch  vereinzelte  Eeste  der  Schultermuskulatur  sind  noch  nachweisbar. 

Aehnlich  verhält  es  sich  auch  mit  der  hinteren  Extremität  der 
Schlangen,  von  der  aber,  ihres  conservativeren  Char.akters  wegen,  zuweilen 
nicht  nur  der  Plexus  nervosus,  sondern    auch   noch  Muskeln    und  Skelet- 


')  Vgl.  auch  die  o))en  schon  citirte  Arbeit  von  van  Behmklkn. 
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reste  erhalten  geblieben  sind.     Die  allmähliche  Verlängerung  dpa  Rumpfe* 
niUHS  als.  (las  Causalmoment  derReduetion  derrtliedmassen  ungeaehen  werden. 
Falls  von  der  vorderen  und  hinteren  Extremität  nichts  mehr  erhaltea 
ist  als  der  PlexnB,  so  versorgt  derselbe  die   11  a  n  t  m  usk  ul  atu  r. 

Die  letzten  Ursachen  der  Plexusbildungen  liegen  vor  Allem 
in  der  polymeren,  d.  h.  in  der,  auf  die  Verschmelzung  einer  bestimmten 
Anzahl  von  Rumpfsognienten  zurilckführharen  Anlage  der  Extre- 
mitilten,  und  dann  in  zweiter  Linie  erst  in  der  häufig  zu  con- 
statirenden,  in  der  Phylogenese  und  theilweise  auch  in  der  Ontogenese 
sich  abspielenden  Verschiebung^)  des  ExtremitJttengiirtelä,  wobei 
die  betreffende  Uliedmasse  zu  um  so  mehr  Spinalnerven  Beziehungen 
eingeht,  je  weiter  jene  sich  erstreckt.  Andererseits  wird  es  sich 
zwischen  den  Plexusbildungen  und  dem  Nervengelüet  der  angrenzenden 
Rumpfregionen  um  Uebergönge  handeln-  Dieselben  werden  sich,  wie 
dies  beim  Menschen  auf  dun  Leichteste  nachKUweisen  ist,  entsprechend 
der    entgegengesetzten    Wanderung    der    ExtremitiltengtJrtel    einerrieita 

Sroximal  vom  Nerveugeflecht  der  hinteren  Extremität,  also  im  Bereieli 
L'S  Ileo-inguinalis,  lleo-hypogastricus  und  des  12.  Brustnerven, 
andererseits  distal  vom  Plexus  braciiialis,  d.  h.  im  Bereich  des  1.,  2. 
und  3,  Brustnerven  finden.  Auf  die  Art  und  Weise  der  Betheiligung 
des  Aeliaentikeletes  an  diesen  ati  mahl  ich  sich  vollziehenden  Um- 
bildungsprocc'ssen,  wie  also  z.  B.  bei  weit  distal  geschobenem  Plexus 
hnnbo-sacralia  auch  ein  überzähliger  prHsacraler  Wirbel  existirt, 
wurde  schon  im  Capitel  Über  die  Wirbelsäule  und  die  Rippen 
hingewiesen. 

Durch  die  ganze  Vertebrateureihe  hindurch  gilt,  wie  ich  sehe,  ein 
einheitliches  (lesetz  bcKüglich  der  ersten  Anlage  der  Extremitäten-Nerven. 
Stets  —  und  dies  gilt  in  gleicher  Weise  für  die  vordere  wie  fi)r  die 
hintere  Gliedmasse  —  gabelt  sich  der  vom  R  ticken  mark  aus- 
wachsende Nerv  an  der  Wurzel  der  embryunaleu  Extrem i- 
tÄten  knospe  und  umgreift  mit  einem  dorsalen  und  ventralen 
Ast  die  allmählich  entstehende  Ktiorpeleinlage  der  Extremität.  Dabei 
senkt  «ich  jeder  Nervenstrang  in  indiflVrmtes,  mestddastisches  Zellmaterial 
ein,  aus  welchem  sich,  otlenbar  in  engstem  Connex  mit  dem  betreffenden 
Nervengewebe,  allmählich  erst  eine  dorsale  und  ventrale  Mnskelzone  aus- 
bildet. Erst  später  sprossen  aus  dieser  primitiven  N  erveng abel 
Seitenzweigo  aus,  welche  sich  —  eventuell  unter  Autheilnahme  weiterer 
vom  Rückenmark  auswachsender Nervenstränge  —  zu  Plexusbildungen 
anordnen.  Nebenher  geht  dann  eine  Differenzirung  ( Schichten bildung, 
Theilung,  Abspaltung)  der  Muskuhitnr. 


•)  Sehr  wichtig  bezüglicJi  diese*  Punktes  ist  der  von  F^^itBHi.soKB  an  Vögeln 
geführte  Nachweis  einer  CAtidalwärts  gerichteten  Unihildunc;  de«  Plexus  hrnchinlifl, 
wi'khe  lu  einer  der  Verschiebung  des  FlQgels  entspreche  od  uu  LageverÄuderui^g  führt. 
Mit  *UeBur  caudalwürta  gehendeu  Verschieltuug  de»  Flügels  gelangt  uämlich  die  Er- 
tn-mität  in  di-ri  Bereich  immer  mehr  hinten  gelegener  Rujnpfseg'meiitt'  und  der  dieaea 
aufjeliörigen  i>i>inalner\'en ,  wnhrcnd  nach  vurne  liegende  Nervtn  uiw  dem  Verbände 
ausscheiden. 

Die  ttU8  dem  Geeammtplcxuä  hervorgelienden  Eudäate  theileu  sich  d«nn  eut- 
sprechoud  dem  dorsalen  Nebenplexus  und  dem  Haujitplexus  in  die  Gruppen  der  Niu 
tJioracici  »nperiores  und  der  N  n.  brachialen  siiperiorei«,  brachiale« 
inferioros  und  thoracici  inferiore«.  Aller)»rt.s  trifft  man  dabei  auf  Ilomolngieen 
mit  den  betreffenden  VcrhältnisÄen  der  Reptilien  und  z.  gr.  Tli.  auch  mit  den- 
jenigen der  Säuger.  Da  und  dort  finden  sich  auch  Anklänge  speeiell  an  die  Mono- 
tremcu. 
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2.     Gehirnnerven. 

Man  zählt  zwölf  Paare  von  Hirnnerven.    Ihre  Namen  lauten: 
N.  olfactorius,  I.  Paar. 

„    opticus,  II.  Paar. 

„    oculomotoriuä,  III.  Paar. 

„    trochlearis,  IV.  Paar. 

„    tri^eminus,  V.  Paar. 

„    abducens,  VI.  Paar. 

„    facialis,  VIL  Paar. 

„    acusticus,  VIII.  Paar. 

„    glossopharyngeus,  IX.  Paar. 

„    vagus,  X.  Paar. 

„    accessorius  Williaii,  XI.  Paar. 

„  hypoglossus,  XII.  Paar. 
Die  Cerebralnerven*)  fallen  in  vieler  Hinsicht  unter  denselben 
genetischen  Gesichtspunkt  wie  die  Spinalnerven,  wie  dies  unter  Anderem 
auch  durch  den  ganz  allmählichen  Uebergang  beider  Nervengruppen 
bei  niederen  Vertebraten  angedeutet  ist.  Sie  entstehen  theils  als  directe 
Auswüchse  der  ventralen  Partie  des  primitiven  Hirn- 
rohres, in  der  Vorwärtsverlängerung  der  Vorderhörner  des  Rücken- 
marks, also  nach  Art  der  motorischen  Spinalnerven  [N.  oculomo- 
torius  (III),  abducens  (VI)  und  hypoglossus  (XH)],  theils 
nehmen  sie  ihren  Ursprung  dorsal wärts  [N.  trigeminus  (V)  (z.  Th.), 
facialis  (VII)  (z.  Th.),  acusticus  (VlII),  glossopharyngeus 
(IX)  und  vagus  (X)].  Sehr  eigenthUmlich  in  seinem  Ursprung  ver- 
hält sich  der  N.  trochlearis,  doch  wird  erst  später  von  ihm  die 
Rede  sein. 

Diese  Nerven  sind,  soweit  sie  aus  sensiblen  und  centri- 
petal  leitenden  Elementen  bestehen,  den  dorsalen  Nerven- 
wurzeln des  Rückenmarkes  als  hymodynam  zu  erachten.  DafUr  spricht 
ihre  ganze  Entwicklung,  denn  sie  entspringen  sowenig  als  die  dorsalen 
Spinalwurzeln  im  Centralorgan  selbst,  sondern  sie  haben  vielmehr  in 
demselben  nur  ihre  Endstationen  („Endkerne",  Köllikbb,  His). 
Die  wirklichen  Ursprünge  dieser  Nerven  liegen  in  den 
Ganglien  derselben,  ausserhalb  des  Gehirns  [Ganglion 
jugulare  (X)  und  petrosum  (IX),  Ganglion  nervi  Cochleae 
et  vestibuli  (VIIl),  Ganglion  genicuH  (VII),  Ganglion 
Gasseri  (V)]«). 

Auf  diese  Ganglien  werde  ich  später  noch  einmal  zurückkommen, 
und  dabei  auf  ihre  Entwicklungsgeschichte  Bedacht  nehmen.  Vorher 
muss   noch  betont  werden,   das»  jede  zu  ihnen  in  Beziehung  stehende 


')  Die  den  Namen  der  Hirnnerven  im  Text  beigefügten  römischen  Zahlen  be- 
zeichnen ihre  Aufeinanderfolge  in  der  Serie. 

^)  In  den  genannten  Endkemen  endigen  die  Fasern  der  betreffenden  Nerven  mit 
feinsten,  freien  Verästelungen  um  die  Zellen  herum,  ohne  Verbindungen  mit  denselben 
einzugehen.  Diese  Verästelungen  stimmen  mit  denen  der  sensiblen  Wurzelfaseni  im 
Marke  vollkommen  überein.  Auch  finden  sich,  ganz  wie  au  dou  letzteren,  Theilungen 
der  Wurzelfasem  gewisser  sensibler  Kopfherven  bei  ihrem  Eintritt  in  das  verlängerte 
Mark  (N.  Cochleae  et  vestibuli,  Vagoglossophaiyngeus,  andeutungsweise  auch  die 
Portio  major  Trigemini).  Dasselbe  gilt  iur  die  Uebereinstimmung  der  an  allen  sen- 
siblen Kopfiier>-en  auftretenden,  zahlreichen  Nebenä-stchen  (CoUateralen)  mit  den  dor- 
salen Uückenmarkwurzelfasem. 
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Nervengruppe,  abeesehen  vom  N.  acusticus,  der  einen  specitischen 
Shinesnerv  darstellt,  d,  h.  also  der  N.  tri  geiii  i  nu  s,  facialis, 
gl  ossop  liary  ngeus  und  vag  us,  neben  sensiblen  Elementen 
auch  motorische')  führt,  dass  sie  aisu  gern  i  sehten  Clia- 
r a k t e r s  ist. 

Liegt  nun  hierin  schon  eine  wesentliche  Differenz  zu  den  dorsalen 
Spinalnerven,  so  steigert  sich  dieselbe  noch  dadurch,  dass  die  be- 
treffenden Nerven,  offenbar  unter  dem  Eintliiss  des  sieh  bildenden 
Oehirnea,  ihre  ursprünglieb  dorsale  Lage  aufgeben  und  allmUhlieli 
basalwärts  herabrticken.  i^adurch  kommen  sie  in  den  Bereich  der 
Vorvvilrtsverlängening  der  niotorisclien  8ei  ten  ker  nzone  des 
Küekenraarks,  in  wekher  bei  höheren  Vertobraten  auch  der 
X.  accessorius  (XI)  liegt  Letzterer  steht  in  nahen  Beziehungen 
zum  motorischen  Aböcbnitt  des  N.  vagus^  tritt  aber  erst  von  den 
Keptilien  an  (vcrgl.  den  speciellen  Theil)  deutlich  in  die  Erscheinung. 
Es  h a n il e  1 1  sich  also  vom  H a  1 « ra a r k  an  um  e t n e  8 p a  1 1 u n g 
des  bandartigen,  motorischen  Kückennia  r  k  kernes  in 
zwei  langgezogene  Par  al  lolkern  e,  die  sich  aufs  Gehirn 
fortsetzen.  In  der  oberen  Kern  reihe  wären  die  moto- 
rischen Thoile  des  Trigeminus  (Portio  minor  und  Radix 
deseendene),  Glosaopharjngeua,  Vagus,  eines  T heiles 
des  Facialis  und  der  Kopftheil  des  Accessorius,  in  der 
unteren  (ventralen)  der  Oculomotorius,  Abducens  und 
der  H j p o g  1  o s 8 u s  zu  suchen. 

Der  N.  trochlearis  (IV)  ist  in  «einem  Charakter  zweifelhaft 
und  Ijisat  sich  deshalb  noch  nicht  sicher  eiutheden ;  wahrscheinlich 
gehört  er  ursprünglich  mit  den  anderen  Augenmuskelnerven  in  die 
Verlängerung  der  Vorderhornzone  des  Rückenmarks^), 

Es  erübrigt  noch,  auf  die  Entwicklungögeschichte  der  ursprünglich 
dorsal  entstehenden  Kopfnerven,  d.  h.  des  Trigeminus,  Acu-stico- 
faciatis,  de»  CJ 1  ossop  hary  ngeus  und  Vagus  etwas  näher  ein- 
zugehen. Dies  ist  deshalb  ncUhig,  weil  sich  hier  gewisse  Vorgänge 
abspielen ,  welche  f  ü  r  d  i  e  K  o  p  f  r  e g i  o  n  s  p  e  c  i  f  i  s c  h  sind  und 
welche  im  Bereich  der  eigentlichen  Spinalnerven  nicht  beobachtet 
werden.  Es  handelt  sich  dabei  um  eine  Betheiiigung 
peripherer  Regionen  der  Epidermis  am  Aufbau  jener 
Nerven  bezw.  ihrer  Ganglien,  und  im  weiteren  Sinne 
um  B  i  1  d  ungsprocease,  welche  für  die  ganze  Urgeschichte 
des  Kopfes  von  der  allerhöchsten  Bedeutung  sind.  Man 
erkennt  ferner  daraus,  dass  die  am  Vorderkopf  gegenwärtig  bestehenden 
VerhiUtnisse  der  Ganglienformationcn  duichaus  nicht  der  ursprünglichen 
Lage  der  Dinge  i^ntsprechen,  sondern  das«  es  sich  vielmehr  in  der 
heutigen     Ganglieubildung     um     Reductionen     resp,     Concenlrationen 


')  Sie  venjorgeu  aber  nicht  «;twa,  wie  dies  für  die  ventralen  Hirnnerven 
(ritt,  Muikclu,  welche  nus  dßu  Kopfaamitcn  Atammen  {Augcninnftkeln  und  einige 
>luRkc-lii,  die  vom  Kopf  zum  Schultcrgürtel  zieiifn),  sondern  sie  Kt<.'hfn  ku  Muskeln  in 
Buzifhuug,  Welche  aus  de»  Seit euplatten  hervorfiehen.  Auf  üruud  dieses  Ver- 
lialteas  kann  dan  BKLL'sche  Gesetz  für  den  Ko]ifabsehnitt  der  VVirhelthiere  nur  eine 
eehr  eiiipeachrünkte  Geltung  bennspnichea  (J.  W.  van  Wuhe). 

•)  Zu  allen  muturisehen  Hirnnervenkeriien  treten  FaHeni  der  l'yraTn  id  en- 
baliucn,  welche  Iiei  den  willkürlichen  Bewegungen  die  Einwirkungen  de^  Gehirns 
auf  dieselben  verniittoln.  Aujfserden«  endigeu  in  den  motorischen  Kernen  nuch  Fnseni 
der  senflibleit,  (.'eulripetalcu  Bahnen  (Betheiligiujg^  an  KeQex-Actioneu). 


handelt,  welche  z.  Th.  sogar  noch  ontogeiiPtisch  iiat'hweiMbar  .siud. 
Dai'ur  sjiricht  aucii  die,  wie  früher  schon  ausgeführt  wurde,  imnioiitUcli 
von  DoiiKN  uml  KillIvVN  atatuirte,  grosse  Zaiil  der  auf  die  Kupfanlage 
enlfalleiiden  Ursegmcnte,  die  doch  alle  einmal  ihre  Spinalganglien 
beseaaen  haben  mllssen. 

Der  folgenden  Darstellung  lege  ich  im  Wuaeiulichen  ilie  inter- 
essanten Resultate  zu  Grunde,  welche  Klu-kflk  an  I'e  t  r  c)m  y  zo  n- 
Embryonen  gewonnen  Fiat.  Ein  jeder  dor- 
sale KoptVierv  setzt  «ich  aus  zwei  Theilen 
zusammen,  au)>  ei [um  «ipitialen  und  einem 
lateralen  (Fig.  198  m,  nh),  weleli  letzte- 
rer, in  allen  «einen  Coniponenten  zusaminen- 
gefasst,  aueh  als  hranehialer  bezeichnet 
werden  könnte.  Ersterer  verhüll  sieh,  so- 
wohl nat-l)  Unsiirnng  wie  nach  eeinem  Ver- 
lauf zwischen  Ilirn  luid  Me«f)denn,  wie  ein 
dorsaler  Spinalnerv  des  Jlnmpffs,  nnd  erithült 
zugleich  die  Anlagen  der  «S  p  i  n  a  1  g  a  n  g  1  i  e  n 
und  der  s y  ni  p  4i  t  h  i s  e  h  e  n  ({  a  n  g  1  i  e  n. 

Der  zweite,  geuieinaam  mit  dem  -spina 
len  entspringende  Bestandtlieil,  zeigt  andere 
Verlaufsverhfiltnisee,  d.  h.  er  zieht  über  die 
dorsale  Kante  des  Mesodenns  hinweg  und 
ist  an  der  A  u  8se  n  se  i  te  de»  letzteren  zwi- 
schen ihm  und  der  Epidermis  gelagert  (Fig. 
198  tih).  —  Diese  lateralen  Conipnnenten 
der  Kopfnerven  sind  es,  in  deren  Zusammen- 
setzung Wueher  urigeii  der  Epidermis 
eingeben,  und  awar  in  zwei  übereinander 
gelegenen  Reiben.  Kupirau  bezeichnet  sie 
ala  laterale  und  ep  i  b  ran  c  hi  ?i  le  Gjtng- 
lien.  Erstere  (Fig.  198  i/Ij  liegen  im  Hori- 
zont der  Gehörblase  nnd  entstehen  an  drei 
getrennten  »Stellen,  je  im  Bereich  des  Trr- 
geminuH,  A  cua  t  ico-faciali.s  und  des 
Vagus. 

Die  epibranehialen  Ganglien  treten 
gleichfalls  gesondert  auf  (Fig.  198  (fe),  und 
zwar  je  eines  hart  über  jeder  Kiementasche  '), 
Mit  diesen  Bildungen  verbindet  siefi  d<!r 
ober-  und  ausserhalb  de»  Meöoderms  ver- 
laufende Antheil  de.s  entsjirecbenden  Kopf- 
nerven  secnndtlr,  und  »war  erfolgt  die  Ver- 
einigung mit  dem  lateralen  Ganglion  derart, 
dass  die  Anlage  des  Nerven  selbst  üu  einem 
neuen  Ganglion,  dem  medialen,  anseliwillt 
(neurales  Ganglion,  BeaudJi.  Aus  dieser 
Vereinigung  des  medialen  (spinalen)  und  la  terale  n  G  ang- 
lions  geht  das  definitive  Hauptganglion  des  betreffenden 
Kopf  nerven  hervor.    Die  epibraneliitden  Ganglien  betbeiligen  sieh 


Fig.  198.  Entwicklung  der 
dorsalen  Kopfiierv«'!!  und 
ihrer  G  A  n  (;  1  i  c  ii  b  t>  i  A  in  - 
Tnococte.s.  N»rh(.".  v.  Kui'kfkh. 
fi  Hiiitertiini,  l  Wur/.elleisU', 
d.Ji.  Aulagu  des  eigeut  liehen  Spi- 
niilgaiiglioriK  Lkäw.  Ursprungs 
deK  spinideu  (dorxaleu)  und 
br(iTifhialL-ri  Nirvfii ,  vm  dor- 
saler Spinuliit-rv,  vfi  lirancliiaL- 
uerv,  ifl  Gnnglioii  laterale  vagi, 
f)e  (^angliiiTi  eiiiliraiieliiale,  </<< 
Oiiiiglioii  i^yinjtiitliiciuii,  intfuih- 
t'pidi'niHiidalv  Li^e,  wtdelie  ein 
Dtrivvit  Aor  E|iid('rmis  ist,  und 
vvelehe  Üezielmniieii  hat  zur 
Entwicklung  des  i>enplrereu 
Theilen  de»  lirancliinhierven, 
cJi  Ctiiirdn,  */  Duru),  m  Meao- 
ilerm. 


')  Die   im   B<.'reieh    dett   TrigeuiinitMgebiete«    liegenden    EjiJbrancliialgaugliuii     Rind 
hU  Andeutungen  früherer  (abortiver)  Kieinentisclien  ku  betrficlit<'n. 
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an  der  Entwicklung  der  branchialen  J^nd^weige  der  Kopfnerven.  Bei 
der  Ablösung  der  lateralen  sowohl  wie  der  epjbranchialen  Ganglien 
von  der  Epidermis  zeigt  sich  nirgends  die  Anlage  eines  Sinnesorganes. 
Mit  alleiniger  Ausnahme  der  Geliörblase,  welelie  im  engsten  Ansehluas 
an  das  Lateralgunglion  dea  Acustieo-facialis-Gebtetes  sich  bildet  und 
dieweni  Lateratganglion  homodynara  ist,  sind  alle  diese  Ganglien  beidei" 
Reihen  durchaus  selbständige  Bildungen. 

Während  also  das  spinale  System  der  Kopfnerven  dem  Knpfe 
und  Rumpfe  gemeinsam  ist,  tritt  das  brauchiale  ausschliesslich  am 
Kopfe  hinzu,  ist  in  der  vorderen  Kiemenregion  am  ausgebildetßten 
und  setzt  sich  mit  einem  Theil  in  die  hintere  Kiemenregion  hinein 
fort.  Bei  Aramocoetes  zählt  Kupffer  im  Ganzen  12  Epibrancjiial- 
ganglien ' ). 

Auf  ganz  ähnliche  Verhältnisse  weisen,  was  die  cpibrauchialen 
Ganglien  anbelangt,  die  früher  sehon  gemachten  Befunde  vas  Wuhe's, 
P^rorikp'm  und  Bkard'.s  an  den  Embryonen  der  versehiedensten  Gnatho- 
stomen,  von  den  Selaohiern  bis  zu  den  Sfiugethieren,  hin.  Es  erübrigt 
nach  dieser  Seite  hin  der  Nachweis,  das»  auch  an  den  FlauptgangUeu 
die  Epidermis  betheiligt  ist.  Es  kann  übrigens  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, das8  dies  thatsächlich  der  Fall  ist. 

In  der  Reilie  der  bis  jetzt  betrachteten  Kopfnerven  wird  man  den 
1.  und  II..  d.  h,  den  Olfactorius  und  Opticus,  vei-miesen.  Die» 
hat  seinen  Grund  darin,  dass  diese  Nerven  eine  besondere  Stelliuig  ein- 
nehmen. Auf  diese  aber  werde  ich  erst  bei  der  speeiellen  Besprechung 
der  betreffenden  !:!jinncHorgane  näher  eingehen  können. 

Es  soll  nun  hier  zunächst  eine  im  Wesentlichen  an  die  von  van 
WiJHE  an  Selachierembryonen  gewonnenen  Resultate  sich  anlehnende 
Zusammenstellung  der  aegmentalen  Hirnnerven  und  der  zugehörigen 
Kopfmetameren  folgen.  Ich  bemerke  aber  im  Voraus  dazu,  dass  bei 
denjenigen  Cranioten,  welche  keinen  Hypogloiäsua  als  Hirnnerven 
beüitzcn,  My  x  i  n  o  iden  (?),  Amphibien  und  gewisse  Teleosti  er, 
vorausgesetzt,  dass  derselbe  mit  den  zugehörigen  Muskeln  nicht  abor- 
tirt  i«t ,   die  Zahl  der  MetAmeren  selbstverständlich  eine  geringere  ist. 

U  e  b  e  r  s  i  c  h  1 1  i  c  h  e  Darstellung  der  s  e  g  m  e  n  t  a  I  e  n  Verbrei- 
tung   cler    Hirnnerven    mit   Zugrundelegung   der    Kopf- 

metamereu. 


Metamer  I 

(M.  rettus  sup.,  int".,  in- 
ternus und  Obliquua  in- 
ferior.) 


Tentrale  Aeste 

0  C II I  ()  ra  o  t  0  r  i  u  si 
(III) 


DorsAle  Aeste 

Kam.  ophtbaltn  icua 
profundus. 


*)  Ein  jeder  Branchtalverv'  entHprio^  aiL«  dem  Epibrancliialgauglion.  häikgt  mit 
oiripni  flym|»athi*chen  Cangtion  BimamiiK-n  imd  theilt  sich  dnnn  «entlang  dem  Angehörigen 
Kicmenbo^eii  in  einen  Huat-  und  i>iiieu  Miiskelaat.  Er»t«rL-r  wird  doiui,  uaeh 
Eatstetmiig  der  Kiernenßtfnungea  ku  je  einem  Kamus  prae  trematic  ua.  —  Die 
Epä  lir.'inch  ia  lorgane  aller  Vertebraten  guhüD  schuu  in  frülier  Emhryo- 
nalaftit  wieder  einem  Scliwtind  entgc^ren.  Von  der  Mitte  dos  Vagusganglion» 
An  bis  zum  Herzen  sind  Üildungen  des  Nerven^vstema ,  welche  von  der  Epidermis 
ihren  Au.sgnng  nehmen,  nicht  zu  sehen.  Der  in  diese  Kegi<iii  fftlleude  Abachnitt  des 
peripheren  NerveuBj-Htema  lyeschr.^nkt  i<ieh  auf  die  dorsalen  Wurseln  und  die  aua 
dieaen  hervorgehenden  Formationen  (Kamaa  dorsalis  und  Tentralia). 


Metamer  II 
(Obliquus  8up.) 

Metamer  III 

(Rectus  extemus.) 

Metamer  FV 

(Frtlh  abortiv  werdende 

Muskeln.) 

Metamer  V 
(Früh  abortiv  werdende 
Muskeln.) 

IZwei  vordere,  d.  h.  oral- 
wärts  gelegene  Wurzeln 
des  Hypoglossus. 


Nervensystem. 
Trochlearis    (IV) 

Abducens  (VI) 
fehlt 

fehlt 


Metamer  VHI  und  IX  < 


Zwei  hintere,  d.  h.  abo- 
ralwftrts  gelegene  Wur- 
zeln des  Hypoglossus. 
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TrigeminuB  (V)  nach 
Abzug  des  Kam.  o p h - 
thalmicus  profun- 
dus. 


Acusticus  (VIII)  und 
Facialis  (VII). 


Glossopharyngens 
(IX). 


Vagus*) 

Im  Schwund  begriffene, 
in  der  Regel  nur  noch 
in  embryonaler  Zeit  auf- 
tretende Hypoglos- 
/  s  US  wurzeln. 


In  den  beifolgenden  drei  Abbildungen  Fig.  199,  200,  201  gebe 
ich  eine  Uebersicht  über  den  Verlauf  der  Genimnerven  im  Bereich 
des  Kopfes  und  der  angrenzenden  Rumpfregion. 


r    VU    KX 


Fig.  199.  Halbschematische  Darstellung  der  segmentalen  Kopfnerven 
mit  Zugrundelegung  den  Selachierschldels.  Die  Augenmuskelnerven 
sind  nicht  eingezeichnet  iV,  A,  O  die  3  Sinnesblasen,  TV  Trabekel,  Q  und 
PQ  Quadratnm  und  P&Iatoquadratnm,  bei  f  mit  den  Trabekeln  durch  Bindegewebe 
verbunden,  At  Mandibel,  L,  L^  Labialknorpel,  H  Hyomandibulare,  AT  Hyoid bogen, 
o — e  die  nach  hinten  folgenden  Kiemenbogen,  zwischen  welchen  die  Kiemenspalten 
(/ — V)  sichtbar  sind,  5  Spritzloch,  C  Chorda,  W,  W  Wirbelkörper,  V  N.  trigeminos, 
1,  2,  'S  seine  3  Hauptäste,  1«  R.  ophthalmieus  profundus,  VII  N.  facialis,  Rp  sein 
Ramus  palatinus,  IX,  X  Glossopharyngens  und  Vagus. 


')  Alles  weist  darauf  hin,  dass  im  Vagusgehiet,  wie  auch  an  anderen  Stellen, 
Myotome  ausgefallen  sind,  welche  auch  ontogenotisch  nicht  mehr  in  die  Er- 
scheinung treten. 
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Fig.  200  und  201-     K<i  pfuervpti   einer    Lnrve    von  Salnmundr«  raaculata  in 

V'irg-eril  ckt  em    Em  Ijryo  n  als  t  adiu  m.     Fig.  200  von   oben   (Dnrsalseite),   Fig.  201 

von  der  Seitt;  (restht-n.     Nach  J.  vus   Plüsskn  und  ,J.  Rauinovicz. 

Dunkelblau,  N.  olfactnriuH  {Ol). 
ihinkelicrüD,  N.  uiitlcuü  {Op}. 
Uraiige,  N.  oculoujotorlus  (Ovt")- 

Rosa,    N.   tritj;euiiuus   bezw.  der   secmiilär   mit  ihm   verbundene ,   sam 
Ociilomotor  iuK   gehorig'e    N.  uph  thnl  ni  icu»   }>rijftiiidu!)  (n). 

Verzweigung'  dos  T  r  i  g  e  m  i  n  n  s. 
Der  TritrPiuinu  s  t'ntspriugt  mit  zwei  pelrenuten  Wurzeln  von  der  Medulla 
«tblun^ata,  einer  dornnleu  iiud  einer  veutralen  (r.il  und  r.v),  d  Verbintltrngsjist  der 
d<irnalen  Wurzel  mit  dem  At'UBtii'i>-f)icia.liK-Ganj!;lioii  (ifr*»/').  Jede  der  beiden  Wurzeln 
fchwillt  zu  einem  Unnglton  an,  zu  einem  ventralen  Haupt-  und  einem  dorsalen  Nehen- 
|j;«nglioii  {HU  und  AV/).  Beide  liegen  intraeriuiiell.  Aus  jedem  getieu  Kwei  starke 
Zweige  all :  aus  dem  Nebentranglion  der  oberlialli  den  Bulbu-s  ociili  verlaufendi-  H.  fron- 
talis s.  ophthalmicu.'i  superficialis  (/)  (zur  Kopfliaut,  Haut  der  iStirn  und 
NaKe),  und  der  Jnfrabulhär  lamfeiide  K.  sn  [iramaxil  I  a  ri  b  ,  weleher  mit  dem  R.  pala- 
tinuB  des  FaeialiH  (bei  emit»)  conununicirt,  bei  r.w,  r.*'  einen  Zweig  unter  den  M.  reetiia 
sup.  abgiebt  und  in  die  lluutzweige  ",  "'  auHstralilt.  Awn  dem  HanpffTHngliun  ent- 
springet ll  der  eigentlicli  Kuni  ilcubimotorins  gehörige  K.  ophtha!  mieus  profundus 
(w)(R.  uaaalis  vdu  v.  Plkbbkn  nn<l  KAiujuivit-a),  wek-iier  in  der  KaHenscJinauzen^egend 
ausstrahlt  (bei  ti ,  h,  e)  mid  Bieli  auf  seinem  Lauf  mit  dem  <  Jeulorriotorius  verbindet, 
2}  der  It.  m  and  i  b  ulnris  (mnn\,  welcher  .sieh  bei  z  mit  dem  K.  siipramaxillariK  ver- 
liindet  und  ihn  hei  x'  in  »einem  Laufe  hegleitct,  uaclidem  er  zuvor  einen  Mitskelzweig; 
an  den  M.  inacseter  abiicgelien  bat.  Auch  hei  mw  gehen  noch  weitere  Muskelzweige 
zum  Sl.  masseter  und  pterygo-tenvporaliü  ab.  Nach  Abgabe  dietser  Zweige  entsendet 
der  R.  mn  ndi  li  u  la  r  i  h  einen  Hautast  für  daa  Kiefergelenk  (hi)  und  den  K.  mentali». 
Dieser  verläuft  durch  eineu  Cimal  des  Unterkiefern  und  bricht  dann  zur  Jiaut  des 
KinneH  und  Eum  M.  intermaxillariR  durch. 

Seliwurz,  ?i.  Abilueens  {Abd"). 

Hellblflu  iiud  tielb,  N.  acusttco-facialis  (aA-,  F(u.-). 

Verzweigung  den  N.  aeu«tico-faciali». 
Der  N.  acusticus  ink)  hat  mit  deui  N.  facialrR  (Far)  eine  gemeinwchaftliehe  Wuriel, 
welche  sieh  in.«gesamnit  mit  dem  z.  Th.  in  der  SehädelkapseJ  liegenden  Ganglion 
acust  i  CO- faeiale  (iftif)  verbindet.  Der  Gehörnerv  (heilt  Hieb  innerbiilb  der  Gehör- 
kapiieL  iu  einen  \i.  viütilmtjiris  und  eochleario.  Der  Faeialis  dnrehbolirt  die 
knorjwlige  Oehörkapsel  v<tr-  und  \"entralwärt-t  vom  Labyrinthe;  wiüjrend  er  durehtritti 
giebt  er  den  11.  jiwlatinu.f  (p)  dureh  ein  eigenes  Loeh  in  der  Gehörkapsel  ab.  Er 
läuft  am  Gaumen  bin,  versorgt  ihn  nndomununieirt  mitdem  R.  o  pli  t  h  a  1  m  i  e  u  r?  p  r  o  Iu  n  d  u». 
Naebdem  der  Faeinlis  den  H.  palatinuK  abgegeben  bat,  erzeugt  Avt  Faeiali«  ein  Gang- 
lion und  theilt  sieb  darauf  «ach  aussen  (tr//)  vom  Canal  in  avvei  gleich  {jros.ie  Auate: 
1)  in  den  R.  biicealis  (hne)  und  2)  in  den  R.  hy  oi  d  eo- m  and  i  bu  Inris  {h.m\. 
Vielleieht  enlnprieht  jenes  Ganglion  dem  Oanglinn  geniciili  der  höheren  Vertebralen,  ob 
aber,  wie  P<ii.i,aiii>  will,  der  U'.  bticeaÜN  ein  Homidngon  der  t'ii  o  rdii  tjn)])ani  iflt, 
wage  ich  nicht  am  ent.«eheidon-  Er  giebt  den  R.  alveolarisi  (o/)  und  eirnju  den  K-  byoideo- 
(nand  i  bn  ]  n  r  i!4  begleitenden  Zweig  (A.r«')  ab.  Der  R.  by  o{  deo  -  mandi  bul  ar  ia 
s<eUn<t  eonununieirt  uaclt  rückwärts  mittilat  einer  langen  Anaiiti>mi>!<e  {ctnnAi)  mit  dem 
Ol  usMo  ph  a  ry  nged «  und  sehiekt  einen  Muskelzweig  (ni.W)  zum  M.  depresaor 
mandibular.  Darauf  iciebt  er  parallel  mit  dem  R.  huecalis  nach  vonie  und  ven- 
tralwÄrts,  versorgt  den  M-  internmxillarit<  ponterior  und  die  Haut  de.s  Unterkiefers. 

Uell^rlin  und  brann^  Va|rn«g^ruppe. 


II  \  GloHBopharyngeuDwursel. 
Ul 


4     Nervus  glossopbaryageus  (braun). 
I 


IV 
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>  Vaguswureeln. 
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(R.  Ittteraliti.) 
(K.  iDtestmalis,) 


if  <fl  »l««(».l     ■» 


Vertv  QuriH*  PisAet  3«\a. 


\;^^,i^^,V5^tÄ^> 


1 


.:■::■■   •wrfv.n  viiip.in)  v  h;', 


*i 


4 


Nervensystem.  288 

Aus  dem  Ganglion  gehen  Aeste  hervor: 

1)  Zwei  zur  Haut  der  Dorsalfläcbe,  oberhalb  der  Gehörkapsel. 

2)  Zum  erdten  Kiemenbogen. 

3)  Ein  Ast  zum  N.  facialis  (Communicana  c.  n.  faciali.  Aeste  von  ihm  laufen 
zu  den  Muskeln  und  der  Haut  des  Kiemendeckels  und  der  Kiemenbogen. 

4)  Ein  weiterer  Ast  geht  zu  Muskeln  des  Schultergürtels  (Accessorins  Willisii). 
Mit  diesem  verbunden  geht  ein  Zweig  zum  Schlünde. 

5)  Vom  hintersten  Ende  des  Gangliona  (auf  der  Fig.  mit  7  und  8  bezeichnet) 
entspringt  ein  dorsaler  schwächerer  und  ventraler  stärkerer  Ast  Es  sind 
der  R.  lateralis  und  R.  intestinalis. 

Lila,  Ji,  hypoglossus  {Hyp). 

Der  N.  hypoglossus  liegt  bei  Salamandra  nicht  mehr  intracraniell.  Nachdem 
er  ans  dem  Wirbelcanal  ausgetreten  ist,  zerfällt  er  in  einen  ventralen  und  dorsalen 
Zweig.  Im  Bereich  des  letzteren  liegt  ein  Ganglion  {g/i).  Der  dorsale  Ast  läuft  rar 
Rückenregion,  der  viel  stärkere  ventrale  krümmt  sich  in  starkem  Bogen  zur  Zunge 
hinab,  v  Wurzel  des  Hypoglossus  an  der  Ventralseite  der  Medulla  oblongata. 

Ich  lasse  nun  eine  kurze  Skizze  über  die  einzelnen  Qehirnnerven 
folgen,  und  beginne  mit  den  Augenmuskelnerven,  da  ich  den 
OlfactoriuB  und  Opticus  bei  den  betreffenden  Sinnesorganen  zur 
Besprechung  bringen  werde.  Ich  verweise  dabei  stets  auf  Fig.  200 
und  201. 

Augenmuskelnerven. 

Die  Augenmuskelnerven,  d.  h.  der  Oculomotorius,  Trochle- 
a r i 8  und  Abducens,  versorgen  die  den  Bulbus  oculi  bewegen- 
den Muskeln,  wie  ich  dies  in  der  oben  aufgestellten  Liste  über  die 
metamerische  Vertheilung  der  Kopfherven  näher  präcisirt  habe. 

Der  N.  ocnlomotorins *),  welcher  den  M.  rectus  superior,  in- 
ferior, internus,  sowie  den  M.  obliquus  inferior  versorgt, 
entspringt  am  Boden  des  Mittelhirns.  In  seinem  Bereich  entsteht  ein 
unter  dem  Namen  des  Ganglion  oculomotorii  bekannter  Nerven- 
knoten, auf  den  ich  beim  Trigeminus  zurückkommen  werde.  Für 
1'etzt  sei  nur  so  viel  bemerkt,  dass  der  Oculomotorius  das  Ganglion 
►ei  seinem  Auswachsen  bereits  fertig  zwischen  den  Wandungen  der 
1.  und  2.  Kopfhöhle  trifft.  (Der  Hauptstamm  des  Ganglion  wird  zum 
R.  ophthalmicus  profundus). 

Der  Trochlearis  tritt,  trotzdem  dass  sein  Kern  ventral  liegt,  dor- 
salwärts  an  der  hinteren  Peripherie  des  Mittelhirns  aus  und  führt 
ursprünglich  nicht  nur  motorische,  sondern  auch  sensible  Fasern,  welch 
letztere  bei  Fischen  und  Amphibien  zur  Bindehaut  des  Auges 
und  zum  Endocranium  laufen*).  Auch  der  Abdncens,  der  stets  weit 
hinten,  am  Boden  der  Medulla  oblongata  hervortritt,  enthält  bei 
den  Anamnia  wahrscheinlich  gemischte  Fasern.  Bei  Anuren  ver- 
schmilzt er  intracraniell  mit  dem  Ganglion  Gasser i. 

Bei  Proteus  und  den  Gymnophionen  ist  bis  jetzt  noch  kein 
N.  trochlearis  und  abducens  nachgewiesen.  Auch  bei  Salamandra 
maculata  ist  über  den  N.  trochlearis  nichts  Sicheres  bekannt. 


')  Der  N.  oculomotorius  ist  der  vorderste  motorische  Nerv  des  gegenwärtigen 
Wirbelthierkörpers  und  soll  nach  A.  Doubm  eine  grössere  Zahl  früher  unabhängiger 
Nerven,  welche  durch  die  Umwandlungen  des  Vorderkopfcs  zu  dieser  Concentration  in 
einen  Stamm  gelangt  sind,  repräseiitiren  (?). 

')  Ueber  das  im  Bereich  des  wahrscheinlich  auch  einen  Vorderhomnerv  dar- 
stellenden Trochlearis  (vielleicht  nur  vorübergehend) auftretende  Ganglion,  welches  «nr 
„Ganglienleiste"  des  Gehirns  in  Beziehung  steht,  sind  weitere  Nachrichten  abzuwarten. 
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Nervus    t  r  i  g  e  m  i  n  u  s. 

Der  N.  trigeminus,  welcher  vorne,  aeitlit-h  von  der  Medulla  oblorv- 
gata,  beziehungsweise  aus  der  Brücke  entspringt,  ist  neben  dem  Vagus 
der  stärkste  Ochirnnerv.  Seinem  Namen  entspreeherul  zivrfiillt  er  jeder- 
seits  in  drei  Hauptzweige,  nämlicli  in  einen  R.  ophthalmiüQS  (erster 
Ast),  einen  R.  iiiaTLillaris  (zweiter  Ast)  und  einen  R.  maudibDlaris 
(dritter  Ast).  Bei  vielen  (allen?)  An amnia  kommt  noch  der  R.  oph- 
tha l  m  i  c  ii  s  pro  f  u  n  d  u  8  hinzu,  sodass  hier  scheinbar  vier  Ilaupt- 
zweige  des  Trigeminus  existiren.  Der  Diirehbnich  durch  den  Schäael 
erfolgt  entweder  nur  dure-h  eine  einzige,  oder  durcJi  zwei  oder  gar 
durch  drei  Oeffnungen,  wobei  sich  die  einzebien  Wurzeln  entweder  in 
einem  einzigen  grossiMi  Ganglion  ( G.  Gasseri)')  vereinigen  oder 
zwei  getrennte  (lunglien,  je  eines  für  den  R,  ophthalmicus  und 
den  R  a  m  u  8  m  a  x  i  11  o  -  m  a  n  d  i  b  u  I  a  r  i  »  aufweisen. 


it 
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Fig.  202,  Kopfnervoii  und  Plesua  .ixillaris  von  Scyllinm  caiiicula.  // 
Opticiic,  ///  Otuiloniotorins ,  /('  Trocliloaris,  V  Kamuit  «iiperficiali»,  V"  RamaB  pro- 
fiinfins  lies  I.  Trisjonjinnn  HtPifle  «nastninosiren  Irin  *  innerhalh  der  Kasenhölile,  Vhc  R. 
mHxilln-mnndthiilAriH.  V'  R  miixillaris,  F""  K.  mnndihnlHriR,  VI  Alxiticens,  Vif  FftciHli», 
VII'i  8P;in  Ram.  Lyoidfoiiiaiidibuhiris,  1*7/ ''  «eiti  Kam.  palntiniiK,  IX  Glossojiharyu- 
geus,  A"  V.-igii«,  RJat  Hein  R.  lateral i«,  fff  KieiueuwpalteD,  1  — 14  die  14  (.■raten  Spinal- 
nerven, de»  Pluxus  br;ichiali8  (P/.firwh)  htlilpnd,  O  Olirkiipml,  Üp  S])ri,Ul(<ch,  CJr  Or- 
bit», MS  Mundspalte. 

Ausser  dvn  genannten  drei  TrigeminnsHsten  findet  sich,  und  zwar  be- 
snnderH  iJeutlifh  bei  Sclacliiern,  franoideii,  Dijinoörn,  Icht- 
hyodeu.  De  rot  reinen  (Harkis  11.  WildkrK  iSiredon  pispiforrais 
und  S  a  ta  m  and  ri  n  en  I  a  r  ve  ti,  inid  wabrschpinlifh  überhaupt  bei  allen 
Urrtdelen  not-b  ein  iswoiter,  in  der  Augenhöhle  liegender  Nervenstamm, 
sodass  mau,  ihrer  gegenseitiffeii  Lii^c  ain  Daeh  der  Orbita  entsprechend, 
einen  RamuK  n  p  h  t  hal  mi  r  ns  Kupe  rf  i  l' i  al  i  s  und  profnnduH*) 
und  im  Ganzen  also,  wie  echnu  erwähnt,  vierAeKte  unterscheiden  kann. 
Beide  Ophthnimiei  sind  sensibel  und  .stehen  »ur  Orbi  t n  (C^njunctiva, 


')  DiT  G A8HKR*ücl]<!'  Kiiotr-n  kann  iiincrlialb  oder  au.4sorhalb  der  Schädel- 
hohle  li^i^eii. 

')  Der  R.  ophtlialmicus  profundus  ent^priollit  walirsclieiiilicli  der  dorsalen 
Wurzel  des  Op  ulomotor  ins  (vanWijhk).  Im  K.  uph  tbaliiiiiMis  superficialis 
hat  man  einfl  Port  in  minor  »nid  major  zn  unterscbeirien ;  er*tere  gehört  nun 
Trigeminua  aolber,  letztere  zum  Facialis  (Bcuwalbi). 


Thrflnenrirllsp,  Bulbus  ocnli,  Lider),  Stirn-  iintl  Rchn  nii /,  engege  ml 
in  Beziehung'). 

Schnii  innerhalb  rler  Am  p  li  i  bi  i-  n  g  rn  p  jie  «rlistzht  der  K.  o  p  b  t  ha  1- 
micu»  profundus  als  k  e  1  b  stHnd  i  *rer  Xtn-v  und  bleibt  von  niiu  au 
bis  zu  den  Säugern  hinauf  als  Ramus  naso- ci  I  iar  ia  eng«  gebunden 
an  don  eigenüicbru  KamuH  I  Trignmtni  (R.  oplithalmicus  HuperrtcialJH). 

Dnruli  eiuo  Vorsehmelzuug  des  tlistalen  Endes  vom  0  ph  th  al  ini  c  üb 
profundus  mit  der  Haut  (vgl.  die  oben  sclum  besprochenen  Ganglia 
ep  ibriiu  f  bial  ia)  entstellt  ein  G  angl  ion(^G.  nie  se  ncep  ha  l  I^^Beaäd), 
welche»  jedoch  nur  vorübergehend  <in  fötaler  Zeit)  eine    selbständige 


4  ntf^" 
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Fi|f.  203.  Kopfnerven  von  Angui»  fragfiliR.  U  G«iiglt'>n  CJni<8erj,  von  dem 
die  drei  Trtg-eminuii&ste  F«*,  V^  unci  F'  »usstrnlilen ,  nach  hinten  davon  liegt  eine 
sclilingennrtigtj  ComnÜHSiir  de«  SytnpalhiciiH  {!S\j  und  C"),  weldie  den  Trigcminiw  mit 
der  Vagiisg;ru()pe  {.IX,  A)  ia  Verbindiinff  setzt.  V'uii  dieaer  Cominisaur  i'Ut<<pringt  ein 
synipathiscties  (jatigllun  (tro),  suwie  eine  VerbinduiiijKScIllingu  iStjui)  ku  dem  aympa- 
thiachen  Gangliini  G.g'.  VIIo^  Vl/b  der  Facialis,  tlnrrh  /,ivoi  getrennt«;  <K'rtinin|;en 
diirchljrecbend,  t  \'erliindunp  den  Kaiiiu«  jialatiniiH  des  Facialis  mit  dem  K.  maxillari» 
Trigemini.  *  T  Durehbrucli  de«  K.  nphtlialmieus  Trig.  in  die  Nasenhöhle.  Mm,  Mm 
Zweige  den  R.  niandibulHri.*  zu  den  Kaainuidselu.  (r'X  Ganglion  N.  vagi,  Li  Laryn- 
geas  inferior,  Ri  R.  inteNtinali«  N.  ^«^1,  XIJ  K.  hyjtogloBsas  (die  zwei  ersten  tjpiual 
nerven,  die  3—6  folgenden  »Spinalnerven,  O  (»hrkaprttl,  Scap  Scapula,  -4  Auge,  Z>,  D^ 
ThränendrÜBe  mid   HAHDUR'Rche  Drüse. 

Bildung  darstellt.  8pitter  (so  weiiigHtens  nach  Bkarp  bei  Selachiern) 
vereinigt  es  sich  mit  dem  GASSiCR'schen  Nervenknoten.  Ks  handelt 
sich  also  um  tthnliche  Vorgänge  wie  bei  den  Ganglien  des  Tr  igem  inns, 
G 1  o  s  s  o  p  h  n  r  y  n  g  e  u  s   etc. 

Inwieweit  das  G  a  u  g  1  i  n  n  ciliare  der  hölieren  Tbiere  dem  G  a ng - 
lion  mesencephali  der  Selac  hier  entspricht,  müssen  künftige  Unter- 
suchungen zeigen. 

Was  nun  lien  II.  Trigeminus  betn'fft,  in  dessen  Bereich  sich 
das  Ganglion  r  h  i  n  i  c  u ni  entwickt'lt,  so  ist  er  ebenfalls  rein  sensibel, 
geht  aber  mit  dem  Facialis  VerbiiKhmgen  ein. 

Er  verläuft  in  seinem  ersten  Aböchnitt  um  Boden  der  Orbita,  ver- 
sorgt die  Glandula    laerrmalis   und  Ilarderiana,   begiebt  sich 


'>  Bei  PolypteruB  verhält  sich  nach  Poi.labu  der  lt.  uphthalmicua  pro- 
fundus noch  ungleich  primitiver,  alfi  bei  der  Mehrzahl  der  Selaehier.  Er  ent- 
Apriogt  fast  im  gleichen  Niveau  mit  dem  Oculomotorius,  bcsitst  ein  eigenes 
Ganglion  und  bewahrt  so  seine  i»eH>Btftndigkeit.  Hci  Urodeleu  vereinigt  er  »icli 
BecuudÜr  mit  dem  Trigeminus.  Im  LTcbrigeu  Ktimnieu  nach  dem  genannten  Autor 
die  Kop&erveu  von  Pul^pteruij  mit  denjenigen  der  Urodelen  in  vielen  Punkten  üboreia. 
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dann  an  tli?n  Oljcrkicier,  briclit  als  R  a  m  u  s  in  fr  a  o  r  h  i  t  a  1  i  s  hervor, 
vprsorgt  i\ie  dortigo  Haut  unrl  strahlt  (zuweilen  in  gewaltiger  Stürke) 
au  tlie  Nftse  (Rüssel)  utul  die  Oberlipjx-  aus. 

Der  IIL  Trigf minus  ist  geniiachter  Natur;  eiueraeits  für  die 
Kaum  uskulatu  r  bestimmt,  erzeugt  er  andererseits  (von  den  Rep- 
tilien an )  den  starken  Gefühlsnerv  der  Zunge  (  U.  I  i  n  g  u  a  l  i  h  )  und 
durchsetzt  mit  einem  weitereu  Zweig  den  Unterkiefercanal ,  versorgt 
die  betreffenden  Zllhne  und  bricht,  mit  einem  oder  mehreren  Aesten 
hervor  zur  Haut  der  Unterkiefer-  und  Uuterli]>pengegend.  Er  geht 
durch  die  Chorda  tympani  Verbindungen  mit  flem  Facialia  ein 
(Ganglion   s  n  b  in  a  x  i  1 1  a  r  e  ). 


Nervus    f  u  c  i  a  I  i  *    und    a  e  u  s  t  i  c  u  s. 

Der  siebente  und  achte  Hirnnerv  entstehen  aua  einer  gemeineamen 
Anlage,  schlagen  aber  dann,  ihrer  verseliiedenen  Aufgabe  entsprechend, 
ganz  verschiedene  Wege  ein. 

Was  zunächst  den  Facialis  anbelangt  so  sind  seine  nahen  Be- 
ziehungen zum  N.  trigeminus  benierkenswerth.  Dies  gilt  namentlich 
für  die  Fische,  wo  z.  B.  bei  Teleostiern  Facialis-  imd  Trigeminus- 
wurzeln  gleich  nach  ihrem  Austritt  am  Gehirn  eine  einzige,  präpara- 
torisch unlrennbare  Fasermasse  bilden  können,  sudass  nur  das  physio- 
logische Experiment  zur  klaren  Difierentialdiagnose  führt.  Auch  bei 
den  übrigen  Classen  der  Vertebraten  Hnden  sich,  theils  in  der  Wurzel- 
region, theils  mehr  an  der  Peripherie,  die  verschiedenartigsten  Ver- 
bindungen zwischen  den  genannten  Nerven 

Der  Facialis  ist  ursprünglich  ein  gemischter  Nerv,  und  es 
lassen  sich  an  ihm  ein  R.  h  y  <  i  i  d  e  o  -  m  a  n  d  i  b  u  1  a  r  i  s ,  p  a  1  a  t  i  n  u  s 
und  buccalie  unterscheiden. 

Der  Hyoideo  -  mandibularis,  welcher  mittelst  der  sogen,  Jacob- 
HON'sehen  Anastomose  mit  dem  Glo  sso  phary  nge  us  iu  Ver- 
bindung steht,  verbreitet  sich,  seinem  Namen  entsprechend,  vorzugs- 
weise im  Bereich  des  I.  und  H.  primitiven  Kiemenbogens,  also  bei 
Fischen  in  der  Gegend  des  8pr  i  tzl  oc  li  es,  welches  er  von  oben 
her  gttbelig  umgreift  (vergl,  Fig.  199,  202)  und  in  der  den  Kieuien- 
decke!  und  die  Branchiostegalmemhran  beherrschenden  Muskulatur. 
Ein  letzter  Rest  dieses  Astes  versorgt  bei  höheren  Vertebraten  den 
M.  s  ty  1  0  hy  oi  d  eus  und  den  hinleren  Bauch  des  Digastricus. 

Zur  mandibularen  Portio»  gehört  auch  der  bei  höheren  Vertebraten 
unter  dem  Namen  d*'r  Chorda  tympaui  bekannte  Facialiszweig.  Nach 
Fkorikp  »oll  dcTHelbc  bei  8  e  1  a  c  hi  c  r  e  m  b  r  y  o  neu,  iihnlich  wie  der 
i'ür  die  Oberkieferregion  bestimmte  Kamus  bucealis  und  die  zur 
iJrbita  in  Beziehung  stehende  Furtin  major  des  ß.  oph  tlial  m  icus 
supi- rCicial  is,  einen  H  a  uts  i  n  n  e  s  as  t  darstellen,  welcher  die  in 
langem  Zug  an  der  AussenHeitc  des  Uiiterkiefers  sicli  liiuerstreckenden 
Hautsinnesorgane  versorgt.  Es  ist  schwer  einscuseheii ,  wie  sich  diese 
Auffassung  mit  der  Thatsaciie  reimen  tmU ,  das«  die  Chorda  tympani 
bei  den  Amnioten  zum  Munditöhlenboden  resp.  in  die  Zunge  tritt,  dass 
also,  mit  anderen  Worten,  ihr  Verbreitungsgebiet  hier  wesentlich  nach 
innen  vom  Unterkieferknochen  zu  suchen  ist. 

Der  Rani  US  palatinus  zieht,  wie  sein  Name  besagt,  am  Dach 
der    Mniulhöhle    nach    vorne    und    vej-sorgt   die    Schleimhaut   der 
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Mundhöhle.  Er  kann  dabei  Verbindungen  mit  dem  R.maxillaris 
Trigemini  eingehen  (vergl.  Fig.  200,  201)  und  als  sogenannter 
N.  petrosus  superficialis  major  das  Ganglion  rhinicum 
durchsetzen.  Von  hier  aus  absteigend,  gelangt  er  hei  Saugern  zur 
Muskulatur  des  weichen  Gaumens. 

Bei  Säugern  hat  der  Facialis  seine  sensiblen  Elemente  einge- 
büsst  und  tritt  als  rein  motorischer  Nerv  bei  höheren  Typen  mit 
seiner  Hauptmasse  in  den  Dienst  der  mimischen  (Gesichts-) 
Muskeln,  sowie  des  zu  den  letzteren  im  engsten  Connex  stehenden 
Hautmuskels  des  Halses,  des  Platysma  myoides.  Ein  Rest  des 
R.  hyoideo-mandibularis  tritt  auch  hier  nach  wie  vor  zu  Vis- 
ceralmuskeln  (M.  stylohyoideus,   hinterer  Bauch  des  Biv enter). 

Der  Acusticus  ist  stets  ein  sehr  kräftiger  Nerv  und  zerfällt  kurz 
nach  seinem  Austritt  aus  dem  Gehirn  in  einen  Ramus  cochlearis 
und  vestibularis.  Ersterer  zieht  zur  Schnecke,  letzterer  versorgt 
den  übrigen  Thcil  des  Gehörlabyrinthes.  Bezüglich  genauerer 
Details  verweise  ich  auf  das  Capitel  über  das  Gehörorgan. 

Vagusgruppe. 

Unter  der  Vagusgruppe  versteht  man  die  in  engen  Beziehungen 
zu  einander  stehenden  drei  Nerven  Olossopharyngeus,  Vagus  und 
Accessorias  Willisii. 

Während  wir  es  bis  jetzt  nur  mit  Gehirnnerven  zu  thun  hatten, 
die  sich  in  ihrer  Ausbreitung  auf  den  Kopf  beschränken,  tritt  uns 
hier  ein  Nervencomplex  entgegen,  der  auf  ein  grösseres  Körpergebiet 
übergreift,  und  bei  dem  uns  die  Vergleichung  mit  spinalartigen  Ele- 
menten viel  näher  gelegt  und  zugleich  viel  leichter  gemacht  wird  als 
dort.  Es  handelt  sich  nämlich  von  Seiten  des  Vagus  nicht  allein 
um  Versorgung  des  noch  im  Bereich  des  Kopfes  gelegenen  Pharynx 
und  Kiemenapparates,  sondern  auch  um  diejenige  des  Herzens, 
sowie  des  Larynx,  beziehungsweise  des  ganzen  Respirations-, 
sowie  eines  grossen  Theiles  des  Digestionsapparates  der  höheren 
Wirbelthiere ').  Der  für  diese  Organsysteme  bestimmte  Theil  des  Vagus 
heisst  Kamus  intestinalis,  und  dieser  schickt  auch  Zweige  zur 
Schwimmblase. 

Im  Folgenden  werden  wir  es  zunächst  nur  mit  dem  IX.  und  X. 
Nerven  zu  schaffen  haben,  während  der  XI.,  als  eine  jüngere,  erst  bei 
Amnioten  in  die  Erscheinung  tretende  Bildung  (vergl.  oben),  ge- 
sondert besprochen  werden  wird. 

Bei  Fischen  weist  der  viel  wurzelige  Ursprung  des  Vagus 
beziehungsweise  des  Glossophary ngeus,  welch  letzterer  immer 
durch  das  vorderste  Glied  der  ganzen  Gruppe  dargestellt  wird,  darauf 
hin,  dass  diese  beiden  Nerven  zusammen  einer  Mehrheit  von  Spinal- 
nerven gleich  zu  erachten  sind.  Dafür  spricht  auch  ihre  im  Bereich 
des  Vorderdarmes  und  des  visceralen  Bogenapparates  erfolgende  Aus- 


*)  Bei  Protopterus  kreuzt  sich  der  Lungenssweig  des  Vagus  ventralwärts  vom 
Kopfende  mit  seinem  Geg^enstQck,  um  dann  auf  der  entgegengesetzten  Seite  an  der 
dorsalen  Lungenfläche  nach  rückwärts  zu  ziehen  (W.  N.  Parkkr). 

Auch  beim  Trigeminus  (Bdelloatoma  Forsteri,  Knochenfische)  kann 
es  zu  Chiasmabildungen  zwischen  den  Nerven  beider  Seiten  kommen.  Dasselbe 
gilt  für  den  Hypoglossus  (Gans,  Strauss)  und  für  den  Laryngeus  (Gans, 
Alligator,  Python,  Iguana). 
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Strahlung,    bei    weicher   sich   eine  gewisse  Metamerie  uicht  verkennen 
Ittsst  (vergl.  Fig.  202). 

Bei  Pe  trn  my  Konten  besitzt  der  Vagus  (im  engeren  Si  um')  vier 
dorKftle  Wurzeln,  welche  sich  zu  einem  zweilappigeu  Ganglion  ver- 
binden. AuB  diesem  entspringt,  wie  an  jedem 
Spinalnerv,  ein  clorsaler  und  ein  ventraler 
Ast,  und  nat-b  vorne  zu  steht  dasHelbe  durch 
eine  Schiinge  mit  dem  Ganglion  N.  facia- 
lis und  dann  weiterliin  (indiiect)  mit  dem 
Ganglion  Gasseri    in  Verbindung. 

Wie  sich  der  V  n  g  u  s  bei  8  c  I  a  c  h  i  e  r  n , 

G  a  n  o  i  d  e  n    und    D  i  p  n  o  B  r  n  verhält,  und 

wie  Kich  hier  seine  Beziehungen  zum  Hypo- 

^  glosflua  gestalten,   wird  spSter  erfirtert  wer- 

"'^^'felS     ^  den.     Seine  dorsale  Wurzelmassr  kann  hier 

jur  aus  einer  Menge  von  Fasern  fhi«  zu  sieben) 

bestehen '). 

Ein  sehr  starker,  aus  einer  besonderen 
Wurzelportion  sich  constituirender  A»t  des 
Vagus,  der  oft  doppelt  und  sogar  dreifach 
entwickelt  sein  kann,  läuft  als  Ramos  la- 
tePalis")  bei  Fischen,  Dipno(^rn  und 
w  a  s  s  c-  r  b  e  w  o  h  n  c  n  d  e  n  Amphibien 
(resp.  A  m  p  h  i  b  i  e  n  1  a  r  V  e  n)  an  der  Seite 
des  Körpers  nach  hinten  bis  zur  Schwanz- 
spitze.  Er  liegt  dabei  entweder  dicht  unter 
der  Haut  oder,  wie  z.  B.  bei  .Sei  ach  i  er  n 
und  D  i  p  n  o  e  r  n  ,  tiefer  in  der  Muskulatur 
in  der  Nähe  der  Wirbelsäule;  er  kann  auch 
einen  Ifingü  der  lllickcnkante  verlaufenden 
Zweig  abgeben.  (Vergl.  das  Capttel  über 
die  IlautÄinnesorgnno.) 

Bei  den  Aninioten  geht  dieser  Ramus 
lateralis  Vagi  bis  auf  unbedeutende  Reste 
verloren. 

Was  die  vom  Kopf  nach  dem  Schwanz 
zu  fürtsehreitende  Entwicklung  der  R.  late^ 
ralis  Vagi  anbelangt,  so  beobachtet  man 
dabei  ganz  dieselben  VorfjJinge,  wie  bi'i  allen 
übrigen  zu  dt^n  HautHinnesorganen  in  Be- 
ziehung ätehenden  Nerven  der  A  n  a  m  n  i  a , 
mfigen  sie  im  Bereich  des  Tr  ige  minus, 
Facialis,  G  I o s s o p h a r  i  n g e  u s  oder  Va- 
gus liegen,  d.  h.  es  handelt  sich  ursprüng- 
lich   um    eine    so   innige  Verschmelzung  der 
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Fig.  204.  Gehirn  von  Pro- 
ton t  e  r  u  s  ,  ventTAle  Ansicht 
Vit  Vonierhiru,  XH  Zwischen- 
lüru  mit  dem  lufimditjuhiui (Jn/), 
welche«  die  Hypophy««  {ii)  mit 
linptgum  tSniim  (t.ip\  iimgreirt, 
Nti  Nachhim ,  R  Itiickeniiiark, 
Oh  Ohrkajis«'!.  /  N.  olfactcriu», 
//  Opticus,  *  sciu  iiitra<rr*mit.llür 
Verlauf,  f  »eine  Durchtrittsstelle 
durch  die  Scliädelwand,  V  Tri- 
geminuB  mit  dem  Facialis  (  VIJ) 
vorbtinden ,  VlII  die  beiden 
A<Mistici,  IX  die  eine  Wurzel 
des  GloeaopUurjtigeus ,  IX'  die 
andere,  welclie  »ich  mit  <Iem 
Ganglion  \0)  verbindet,  XII 
Hypophyse,  IS/p  erster  Spinal- 
nerv. 


')  Bei  Öelachiern,  Gunoiden,  DipnoSrn,  Ttrle«r»tiorn  und  Ichthyo- 
d  en  verläflBt  der  Olonnopha  ryngeii»  den  Schädel  durch  ein  besonderes  Loch, 
bei  allen  übrigen  Haaptgmppen  der  Vertcbrateu  cxistirt  eine  für  die  ^eaammte 
Vagusgrwppe   gemeinsame   Oeffnung. 

"1  Nach  den  Autoren,  wclehe  im  Vngui  ewei  Componenteo  erblicken,  würde 
der  K.  lateralis  den  K.  dorsalia,  seine  Ausstrahlung  eu  dem  Re.<4pirAtian9appnrat 
und  Darm  den  R.  ventralis*  darstellen. 
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Nervonelemente  mit  dem  im  Bereich  der  linea  lateralis  sich  ver- 
dickenden Homblatte,  dass  man  an  jenen  Stellen,  wo  beide  eng  aneinander 
liegen,  nicht  sicher  entscheiden  kann,  ob  an  der  Uebergangsstelle  die 
Zellenkeme  zum  Nerven  oder  zu  dem  betreffenden  Hautsinnesorgane  ge- 
hören. Später  schnürt  sich  der  Nerv  von  der  Epidermis  ab.  Diese  Be- 
funde sind  wichtig  wegen  der  oben  erwähnten  Controverse,  die  bis  vor 
Kurzem  noch  beztlglich  der  Frage  nach  der  Entstehung  der  peripheren 
und  in  speeie  der  sensiblen  Nerven  bestanden  hat. 

Das  Verbreitungsgebiet  des  Glossopharyn^eiis,  welcher  eben- 
falls aus  sensiblen  und  motorischen  Fasern  besteht,  liegt  bei  Fischen 
und  kiemenathmenden  Amphibien  vorzugsweise  im  Bereich 
des  ersten,  dasjenige  des  ebenfalls  gemischte  Fasern  führenden 
Vagus  im  Bereich  aller  nach  hinten  davon  gelegenen  Kiemen  bogen 
resp.  in  deren  Muskulatur  und  Schleimhaut.  Wie  das  Spritzloch  vom 
Facialis  dorsalwärts  umfasst  wird ,  so  umgreifen ,  wie  oben  schon  er- 
wähnt, ganz  in  derselben  Weise  der  Glossopharyngeus  und  die 
Vagusästo  in  segmentaler  Anordnung  je  eine  KiemenöfFnung  mit 
einem  vorderen  und  hinteren  Zweige  (Fig.  202). 

Mit  der  Umwandlung  seines  ursprünglichen  Verbreitungsgebietes, 
d.  h.  des  I.  Kiemenbogens,  endet  der  Glossopharyngeus  als  Ge- 
schmacksnorv  in  der  Zunge  (K.  lingualis)  und  mit  einem 
zweiten  im  Pharynx  (R.  pharyngeua).  Diese  Verhältnisse  bahnen 
sich  bei  den  Dipnoörn  und  Amphibien  an  und  werden  bei  den 
Säugern  zu  den  herrschenden. 

Ein  Acces8oriu8  Willisii  tritt  erst  bei  Reptilien  deutlich  in  die 
Erscheinung  und  zeigt  hier  schon  ein  Verhalten,  wie  es  durch  die 
ganze  Reihe  der  Säuger  hindurch  als  typisch  erscheint.  Der  Nerv 
entspringt  im  Bereich  des  Halsmarkes,  d.  h.  vom  Niveau  des  4. — 5. 
Cervicalnerven  an,  als  ein  langer,  von  Zeit  zu  Zeit  Spinal- 
nerven aufnehmender  Collector.  Neben  dem  vordersten  Theile  des 
Rückenmarkes  und  der  MeduUa  oblongata  nach  vorne  laufend,  gelangt 
er  endlich  in  den  Schädel ,  verlässt  diesen  aber  sofort  wieder  in  Ge- 
meinschaft mit  dem  Vagus.  Er  versorgt  gewisse,  zum  Schultergürtel 
in  Beziehung  stehende  Muskeln,  wie  den  Sternocleidomastoideus 
und  den  Trapezius.  Seine  morphologischen  Verhältnisse  sind  nach 
vielen  Beziehungen  liin  sehr  dunkel. 

Nach  VAN  Bemmelen's  Untersuchungen  an  Lacertilierembryonen  reicht 
hier  die  Wurzelreihe  des  Accessorius  aboralwärts  gerade  so  weit,  als  die 
spinalen  Ganglien  nicht  oder  unvollständig  entwickelt  sind,  d.  h.  also  bis 
zum  VI.  Somit.  Sie  hegt  in  der  Linie  der  dorsalen  Spiualwurzeln  und 
besteht  in  den  jUngeren  Entwicklungstadien  aus  einem  zellenreichen 
Strang,  welcher  der  Wand  des  Medullarcanals  unmittelbar  aufliegt  und 
einen  Theil  der  Nervenleiste  darstellt. 

Dieser  Strang  hängt  mit  dem  dorsalen  Ende  des  Ganglions  am  6. 
und  V.  Somiten  zusammen;  ebenso  existiren  Verbindungen  mit  den  rudi- 
mentären Ganglienanlagen,  des  IV.,  TII.  und  ü.  Somits.  Im  vordersten  Bereich 
des  I.  Myotomes  biegt  der  Accossoriusstamm  lateralwärts  um ,  wendet  sich 
ventral  und  vereinigt  sich  mit  dem  Vagus,  sodass  Vagus  und  Acces- 
sorius einen  Nerven  darstellen,  der  von  der  Nervenleiste 
am  Hinter  h  im  entspringt  und  über  das  ganze  Gebiet  vom  VI.  Somit 
bis  zum  Ursprung  des  Glossopharnygeus  sich  erstreckt.     In  späteren  Ent- 

Wivdershfim,  Urundriss  der  vc-rgl.  Anatomie.    3.  Aufl.  19 
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wifklungKstadifQ  eninpringt  der  zur  dorsalen  Settf  der  Ifl, ,  TV.  und  V. 
KieinentaHche  verlaufende  A  r  c  o  s s  o  r  i  o  •  V  a  g  u  s  mit  mt'hiereii  dircfteii 
Wurz-elMeii,  von  dt'tn'n  rler  vorderste  auf  eine  ziemlich  bedeutende  Strecke 
bclbstUndig  bleibt;  «lle  diese  Blind  et  ent  halten  in  ihrem  dor- 
salen Theil  Ganglienzellen. 

Aehnliche  Beziehungen  existiren  zwischen  dem  Ganglion  petro- 
snm  des  GIossop  hary  nge  u  s  und  der  II.  Kienientasehe,  sowie  zwischen 
dem  Ganglion  genicnli   N.   in  Cialis  «nd  der  Tu  ha  wand. 

Die  spätere  Kopf-Halsgrenze  liegt  zwischen  dem  TV.  und  V,  Somiteu ; 
der  V.  8ouiit  bezeielinet  also  die  Bildungsstelle  des  Atlas,  und  es  handelt 
sich  aomit  bei  Lacortiliern  um  vier  Occipitalsomite. 

Nervus   hypogloasus. 

Der  zwölfte  Hiriinerv,  bei  welchem  sich  die  Umbildung  eines 
zuvor  rein  sjiinalen  Nerven  in  einen  Cerebralnerven  sozusagen  heute 
noch  /.  Tli.  vor  unseren  Augen  «bepielt,  ent.'^priehf  stets  einer  Mehr- 
heit von  Nerven.  Er  besitzt  «ein  Verbreitungsgebiet  iu  gewissen  am 
Boden  der  Mundhöhle  liegenden,  zwischen  Schultcrgürtel,  beziehunga- 
weise  Brustbein  und  Hyoidbogen,  gelegenen  Muskeln,  sowie  in  den 
eigenen  Jluskeln  der  Zunge.  Letzteres  gilt  namentlich  für  Säuger,  wo 
jene  Muskeln  zur  vollsten  Entwicklung  gelangen.  In  der  Bahn  des  N. 
nypoglossus  laufen  auch  eervirale  Elemente  herab  und  erzeugen  den  so- 
genannten Karaus  drscendens  hypoglossi.  Diesem  absteigenden 
Ast  gesellen  sic;h  in  seinem  Laufe  noch  weitere  Cervicalnerven  bei, 
wodurch  die  sogenannte  A  n  » a  hypoglossi  gebildet  wird.  Aus  allen 
diesen  cerviealen  Bahnen  ziehen  Zweige  zu  den  Mm.  s  t  e r  n o b y  o  i  d e  i , 
sternothyrcoidef,  omobyoidei  und  Thy  reo*hyo  i  dei. 

Bei  Dipiioörn  sieht  nmn  aufs  Klarstf,  wie  durch  ftUniäihliche  Assi- 
railatiivn  der  ersten  Cervicalwirbel  Heiteus  des  Kopfskelets  (vgl.  dieses) 
der  Hy  i<  ngl  083U  H,  welcher  bei  gewissen  Teleostiern  und  allen 
xVmjihibien  nicht  durch  die  SchSidelwand  hindurchtritt,  sondern  durch 
den  I.  Corvicalnerv  dargestellt  wird,  in  das  Cavum  cranii  all- 
mählich einbezogen  wird.  Zugleich  besitzt  er  hier,  wie  mein 
.Schüler  Ivkrskn  nachgewiesen  hat,  auch  bei  erwachsenen  Exemplaren 
noch  awei  dorsale  U'nrzeln,  wovmi  die  hintern  sogar  noch  mit  einem 
Ganglion  nnsgnHtatt«-t  ist.  Aehnliches  gilt  nach  Püllakd  auch  für 
Polyp  terus,  und  auch  bei  einigen  Selachiern  scheinen  im  erwachsenen 
Zustand  Hypoglossuswur/ehi  vorzukommen.  Bei  Pri  st  i  urus- Embryonen 
finden  sich  nach  A.  Osi'ROUmüfp  (Zoolog.  Anz.  Xll.  Jahrg.  1889"^  im 
Hypoglossusgebiet  zwei  Spinalganglien.  DieBelben  entsprechen  den  beiden 
letzten  Wurzeln  des  genannten  Nerven,  während  die  erste  cranialwttrts 
liegen J^'  Würzet  desselben  kein  Ganglion  erhult.  Besagte  Ganglien  sind 
durchaus  vergitngliche  Gebilde,  wovon  das  vordere,  schwächere,  frtlher  ver- 
sclnvindet  al&  das  zweite. 

Allt'i)!  nicht  nur  bei  SelacliiiTfunbrynnen ,  sondern  iiuch  hei  den- 
jenigen aller  itbrigen  Hauptgritppen  der  Wirbelthiere  bis  zu  den  Säuge- 
thieren  hinauf  sind  im  Laufe  der  letzten  .Jahre  von  den  verschiedensten 
Seiten  dcirsale  ITypoglnssiiHwurzclu  bezw,  -Ganglien  nachgewiesen  worden. 
Allem  nach  handelt  es  sich  dabei  um  einen  Oomplex  von  vier  Elementen. 
Was  da>«  VerhiiltnisH  des  Vagus  zum  llypogloasus  betrifft,  so 
kreuzt    bei    kScyllinnicuihryonen ,    wo    sich  noch    vier    occipttate    Myotomc 
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anlegen,  der  Vagus  da»  I.  und  II.  Myntinn.  bei  Myittoin  III  und  IV  da- 
gegeu  treten  besondere  dursale  Wurzeln  auf,  die  später  wieder 
Hfliwinden  (Frorikp).  Selir  interessant  liegen  die  VerliältnisBe  bei 
Dilinf>örn  und  zwar  .sjjeeiell  bei  Protopterus.  Hier  wind,  wie  ieli 
schon  Jinnt»  1880  (vgL  Fig.  204)  gezeigt  habe,  noch  ti  1 1  e  vier  Hypo- 
glos  s  US  HtrJtng  e  vorhanden.  Die  zwei  ersten,  ganz  im  XiA-ea«  des  Vagus 
liegend,  gelangen  zu  deHtten  Ganglion,  die  zwei  hinteren  brechen  durcli 
besondere  Oeffnnngen  am  Schildel  hindurch.  Jenseits  desselben  aber 
kfimmen  all«  vier  wieder  zur  Vereinigitug,  und  aueh  der  I.  8pinalis  liefert 
noch  eine  AnastimioHe. 


Sympathicus. 

Das  sympathische  Nervensystem,  desaen  Verbreitungsgebiet,  wie 
schon  früher  erwähnt,  Imuptsächlich  im  Tr actus  inteatinalis  (im 
weitesten  Sinne),  im  Gefässsystem  und  in  den  drüsigen  Orga- 
nen dea  Kürpers  zu  suchen  ist,  ist  ein  Abkömmling  des  spi- 
n  a  1  e  n  N  e  r  v  e  n  s  y  s  t  e  m  s ,  entsteht  also,  wie  ieli  oben  schon  gezeigt 
habe,   ontogenetisch  später. 

Der  er.ste  Anstoss  zur  Bildung  des  N.  sy  m  path  i  ru.>*  scheint 
nicht,  Avie  man  früher  annalnu,  von  den  Spinalganglien  seibat  auszu- 
gehen, sondern  von  den  sogen.  Hami  e  om  m  u  n  icnn  tes.  Da.  wo 
nämlich  die  dicken  ispinalnervenstürnme  auf  die  dorsale  (,'(}|ümgrenze 
stossen ,  spaltet  sieh  von  ihnen  (dies  gilt  z.  B.  beim  7  mm  langen 
menschlichen  Embryo)  ein  kurzer  Visceralast  ab,  welcher  der  Aorti» 
zustrebt,  Killige  Küden  erreichen  diese,  andere  biegen  in  die  Lflngs- 
rlclitung  um.  Wenn  nun  auch  die  Abkunft  der  8ym]iathisehen  Ganglien 
von  den  spinalen  kaum  mehr  bezweifelt  werden  kann,  su  ist  der  be- 
treffende Bildungsmodtis  im  SpecJellen  doch  noch  nicht  ganz  klar  er- 
kannt; um  eine  einfuebe  Absehnürmig  scheint  es  sich  nicht  zu  handeln, 
sondern  es  findet  ofFenbar  eine  Ueberwanderung  von  unreifen 
beweglichen  Elementen  aus  den  S  pi  nalgaugt  ien  in  das 
Gebiet  des  sich  bildenden  Symjjathicus  statt.  Die  Grenz- 
stranggauglien  sind  wohl  ihrerseits  wieder  id.^  die  Ausgangspunkte  der 
visceralen  Ganglien  zu  betrachten,  und  e^  lilsst  .sich  das,  wesentlich 
entlang  den  Gefössbahneu  vor  sich  gehende,  schrittweise  Ilereinwachsen 
der  Herziierven  un»l  Herzganglien  in  ihr  Organ  feststellen. 

Auf  Grund  ihrer  Anlage  besitzen  die  sympathischen  Ganglien,  so 
gut  wie  die  Spinalganglien,  ursprünglich  eine  segmentale  Anordnung. 
.Sie  können  unter  sich  durch  Längscumm  is«  ur  en  verschmelzen, 
woraus  dann  ein  gegliederter,  paariger,  seitlieh  vnn  der  Aortt  gelegener 
Strang  entsteht,  den  man  als  iJl'euzstraitg  d('S  Sym|iathifll.><  bezeichnet. 
Letzterer  ist  also  eine  »ecundäre  P^r Werbung,  d.  h.  er 
entsteh  t  onto-  und  phylogenetisch  erst  später ').  Von  ihm 
strahlen    unter   reichlichen    Plexusbildungen   die   Bahnen   aus  zu 


'}  Im  Hißhliuk  auf  diese.  Mciiio  Entwicklungsg^cschiciit«;  lKii{<eu  sich  auch  die  häufig 
auftrcttTiden  Anomnlicen,  welche  kicIi  in«  maut;elhafloii  Auftrett-n  do.*  »yniputhi.sclu'n 
(irenzutraiig'os  iius.'ioni,  li'iclit  crkläron.  Sd  kommt  c.«  ziiwi-ilen  nur  zu  einpr  uiivoll- 
kunimeuen  DiSereuziriin^  eines  Ganglion.-*  oder  es  untt'rhkibt  liicselbe  g'äozlich,  in 
welchem  Fnlle  dann  der  s_vnipatht«che  Grenzstrang'  eine  locale  Unterhrechiuig  zeigl. 
Wieder  in  aiuleni  F.TJleD  bleibt  das  VerbindungT^Htilck  Ewisehen  (Lein  N|ttnalen  und 
dem  flj'tMi)atliisc'licn  (Jany;lu>n  sehr  kiir/.,  oder  i's  /.ii-ht  sich  in  cim-n  langen  Fadi^ii  ans. 
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den  olieii  genannten  Organeystemen,  während  andererseits,  wie  Itereits 
erörtert  wurde,  ab  origine  eine  Verbindung  mit  dem  Centralnerven- 
system  gegeben  ist '). 

Der  Symitathieus  beschränkt  sieh  in  »einer  Lage  niclit  allein  aut" 
die  Wirbelöiiule,  sondern  er  greift  aucli  auf  den  Schsdel  über  und  steht        | 
dort  mit  einer  Reihe  von  Gehirnnerven  in  ^lhllllchen  Verbindungen,  wie 
die«  im  Bereich  des  KUckenmarks  mit  den  .Sjiinalganglien  der  Fall  ist. 

Der    ursjjrUnglieii   seg^ientale  Charakter   zeigt   sich   später  häutig        | 
verwinclit,   und    dies   gilt   in   erster  Linie  flir  jene  Kegionen,    wu  aus 
irgend    welchen  Gründen    eine  mehr  oder  weniger  starke  Modification 
der  ursprünglicli  metameren  Körperanlage  stattgefunden  hat,  d.  h.  fUr 
die  Hals-,   Rumpf-  und  Sacralgegend. 

Bei  A  m  pii  i  ox  ufl -)  ist  ein  sympathihches  Nervensystem  nicht  nach- 
zuweisen, und  auch  bei  P  e  t  r  o  m  y  k  o  n  t  e  n  resp.  A  m  m  r>c  o  e  t  e  s  erscheint 
es  rudimentär,  e**  kommt  v-n  keinem  Greuzstrnng,  Gleicliwohl  aber 
lassen  sich  zum  Tr  actus  intestinalis  und  »um  Ge  fässsy  fitem 
ziehende  Plexunbildinigen  wohl  cituKtatireu").  Ein  <hircb;!;reifeuder  Diflfe- 
renzirungsprricpfts  tritt  erst  bei  hrthere«  Fisfhen  auf",  und  zwar  [ihylogene- 
tisch  wie  ontngenetisch  tun  Kopf  anfangend  und  raudnlwKrts  frirtrUckend. 
80  besitzen  z.  B.  die  Teleostier  bereit«  i'iueu  wohlausgebildeten  Kchpf- 
t  li  e  i  1  de«  Sympathictis,  uuri  auch  in  rinderen  Kürperregionen  ist  ein  Syra- 
pathtcHS  schon   z.  Tb,   entwickelt. 

Bei  I>ipnoörn  ist  bis  dato  nifch  keine  t>pur  eines  Sympnthicug 
nachgewiesen. 

Was  die  Ampliibien  anbelangt,,  so  steht  hier  das  sympath.  Nerven- 
syatem  auf  einer  hohen  Stufe  der  AushiMiing.  Dies  gilt  in  gleicher 
Weise  fUi-  Anuren  wie  für  Urodelen  und  G y  mno  p  h  i o u  en.  Ich 
selbst  habe  vor  vieh-u  Jahren  in  EeKEn's  „Frosch"  eine  fletatllirte  Be- 
Hchreihinig  llb<T  die  lietr.  VerliHltuisse  hei  A  n  u  r  e  ti  gegeben  und  in 
meiner  Moiiog-riijihie  über  din  G  y  rn  n  o  jt  li  i  o  n  e  n  finden  sich  auch  einige 
hierauf  beKllgliehe  Beobachtungen.  Das  sympathische JSystem  der  Urodelen 
hat  in  jdugster  Zeit  von  Üskaii  Andkhson  eiue  sehr  grtlnilliche  Bearbeitung 
erfahren,   aus  welcher  ich  folgende  Punkte  hervorheben   will : 

Man  kann  hei  Urodelen  zwpi  verschieilen«-  Formen  des  Hytnpathi«chen 
Nerven.systenis:  de»  Salamatidrine  11  -  und  Iclithyodeu-Ty pus  unter- 
st'heiiten.      Drr  erstcre   ist  der  einfachere  und    erinnert  ein   wenig  an   den- 

')  üeber  die  Entütelmn^  der  pi-ri  jilie  rca,  in  den  E  tag«  weiden  übenden 
«ympathiaehea  GanglienzellMi  aiüsReu  im  EinKelnea  iiuch  weitere  UnterBUciiungen  tat- 
gf-itollt  werden,  allein  i's  iiHiai  jetzt  Hrli<>n  al«  siclier  (iftrachtet  vverdon,  dasj*  es  sich, 
wi«  übeu  schfin  orwälmt  wurde,  stets  um  ein  entlang  den  üefässhalnien  er- 
tolgendca  "Einwachsen  syrnpathischiT  Ekuneute  vom  Grenzstrang  her 
liandclt  (vg^l,  über  die   lletiiils  die  Arlieit  vtni  W.  llis,  JHniur). 

"1  UebM  die  N'atur  rJer  vmi  iiwiuer  StUüleriii,  Mis»  .1.  Platt,  bei  Amphioxuii 
iitich^ewii^ücnen,  veivtml  von  den  inoturiacheu  8])ina!n«rveu  smn  dem  Küclct'niiuark  aus- 
tTet«ridfn  und  (regen  die  Chorda  dorsal!«  hinütrclienden  Fasern  müasen  noch  weitere 
Lrntcrsurhvinpen  aa^'sfvllt  wt^rden. 

'1  Nafhi  A.  DiiJiii.v  (iiidfiii  sich  bei  l'i' t  ru  ni  yzou  ten  »y  m  pathisch  e  Gan- 
glienEellen  nur  im  Bereich  jene«  Huinpfabschiiitts ,  welcher  «ich  vod  der  Itasis  dea 
«ogen.  Penis  bis  zum  Ende  der  letxten  Nierr?iH-;anäle,  d.  h.  bis  xu  don  Nierenaus- 
fQlirungsg'än(rfn,  emtreekt.  Die  meisten  lifjren  dieht  unter  den  Atterftossenmitakelu, 
über  den  Nierengängon,  ferner  aiissi-n  von  der  parietalen  Wand  der  Peritftaeathöhle, 
wioderuni  den  Mnakelu  angelagert.  Seltener  trifft  uian  sie  in  den  Seheidevviinden 
zwisclien  den  beiden  NierenpSiigeU,  sowie  zwischen  Nierengau>{  und  Peritomalhölile, 
oder  auch  nberhaU»  des  Darmruhres. 
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jenigen  der  Anuren;  allein  es  existirt  im  Gegensatz  zu  letzteren  kein 
Kopftheil,  während  andererseits  ein  Caudaltheil  sehr  wohl  entwickelt  ist. 
Der  N.  sjmpathicus  der  Salamandrinen  beginnt  am  Vagusgangliou 
und  setzt  sich  als  ein,  in  der  Begel  mit  metameren  Ganglien  ■  versehener 
Grenzstrang  der  Aorta  entlang  durch  den  ganzen  Rumpf  und  von  hier 
aus,  wie  bei  Teleostiern,  in  den  Hämalcanal  des  Schwanzes  bis  in  die 
Ntthe  der  Schwanzspitze  fort^).  Er  steht  mit  jedem  Spinalnerven  durch 
einen  R.  communicans  in  Verbindung.  In  der  Hübe  der  Arteria  subclavia 
und  iliaca  bilden  die  beiden  Grenzstränge  —  und  dies  ist  für  den  Sym- 
pathicus  aller  Urodelen  charakteristisch  —  einen  mit  Ganglien  versehenen 
Plexus  und  stehen  an  zwei  Stellen  miteinander  in  Verbindung. 

Die  Ichthyoden  (so  wenigstens  Men  obr auch us)  besitzen  einen 
Kopftheil  des  Sympathicus.  Beim  Axolotl  wird  derselbe  vermisst;  bei 
S  i  r  e  n  und  A  m  p  h  i  u  m  a  soll  er  nach  J.  G.  Fischkb  vorkommen.  Der 
Rnmpftheil  löst  sich  bei  Menobrauchus  im  Abdomen  in  zwei  der 
Aorta  folgende,  miteinander  communicireude  Nervenplexus  auf.  Be- 
merkeuswerth  ist  das,  am  besten  bei  Men  ob  ran  chus  entwickelte,  colU- 
terale,  sympathische  Nervensystem,  das  wahrscheinlich  in  naher  Beziehung 
zu  der  eigenthtlmlichen  Geftlss -Anordnung  steht,  die  sich  bei  den  Ichthy- 
oden ftlr  die  Blutversorgung  der  Rumpünuskulatur  entwickelt  hat.  Bei 
Salamandra  findet  sich  nichts  hievon ;  bei  Siredon  und  Ambly- 
stoma  treten  die  ersten  Spuren  eines  solchen  als  R.  intermedii  auf.  — 
Bei  Menobranchus  zeigt  das  collaterale  sympathische  Nervensystem 
bemerkonswerthe  Aehnlichkeit  mit  dem  Halssympathicus  der  Crocodilier 
und  Vügel,  d.  h.  auch  hier  spaltet  sich  der  Grenzstrang  in  zwei  Aost«;, 
von  denen  der  eine  der   Art.  vertebralis  folgt. 


m.  Sinnesorgane. 

Die  specifischen  Elemente  der  Sinnesorgane  nehmen,  wie  das 
gesammte  Nervensystem,  ihren  Ursprung  aus  dem  äusseren  Keimblatt, 
dem  „Sinnesblatt".  Sie  sind  also  epithelialer  Herkunft  und 
setzen  sich  durch  Nervenfasern  mit  dem  centralen  Nervensystem,  wo- 
selbst die  SinneseindrUcke  zum  Bewusstsein  kommen,  secundär  iu 
Verbindung.  Im  Laufe  der  Phylogenese  hat  sich  ein  Theil  der  ur- 
sprünglich im  Bereich  der  Haut  li^enden  Sinnesapparate  zu  Sinnes- 
org^anen  höherer  Ordnung  differenzirt.  Dies  gilt  z.  B.  für  das  Seh-, 
Oeruchs-,  Geschmacks-  und  Gehörorgan.  Während  diese  bei 
allen  Vertebraten  in  ihrem  Auftreten  an  den  Kopf,  allwo  sie  in 
Buchten  und  Höhlungen  des  Schädels  („Sinneskaps ein")  geborgen 
liegen,  gebunden  sind,  verharrt  die  zweite  grosse  Gruppe  von  Sinnes- 
organen ab  origine  zum  grössten  Theil  im  Bereich  des  Integumentes ; 
man  bezeichnet  sie  deshalb  als  Haatsinnesorgane.  Sie  dienen  zur 
Vemu'ttelung  des  Tast-,  Druck-  und  Temperaturgefühls. 

Was  die  Beziehungen  der  Sinneszellen  zu  den  Nerven  anbelangt,  so 
findet  nach  unseren  jetzigen  Kenntnissen  nur  beim  Geruchsorgan 
ein  d  i r e c t e r  Uebergang,  d.  h.  geradezu  ein  Aufgehen  beider  in- 


')  Für  die  morpholog^ische  Stellung  des  Schwänzen  ist  da.1  Vorkommeu  des  sym- 
pathischen Nervensystems  in  dem  von  den  ventralen  Bögen  der  Schwamswirbel  gebil- 
deten Kaum  auch  nicht  ohne  Bedeutung.  Es  spricht  stark  für  die  Ebenbürtigkeit 
dieses  Raumes  mit  dem  von  den  Rippen  umschlossenen. 


eiiiiintler  stHtt  Nur  in  fUesem  Falle  kann  man  bei  Wirbelthieren 
von  Urspriing'szelleii  peripherer  Nerven  faseru  sprechen; 
bei  allen  anderen,  genau  auf"  diesen  wichtigen  Punkt  geprüften  Sinnes- 
apparaten handelt  es  sich  nur  um  ein  appositioni-Ues  Vorhältnias 
zwischen  Sinncszelle  und  Nerv,  d.  h.  also  um  Contactbeziehungen. 

Bei  vielen  Sinnesorganen,  wie  namentlicSi  Lei  allen  höheren, 
existiren  ausser  den  eigentlichen  Siuneszelleu  auch  noch  StUtz- 
bezw,  Isolation  szcllen,  welch  letztere  ebenfalls  ektodermalen 
Ursprungs  sind.  Ausser  dem  Ektnderm  betheiligt  sich  am  Aufbau 
der  Sinnesorgane  auch  nocFi  da«  Mcsodcrm.  Dieses  liefert  theils 
schützende  Hüllniasaen  und  leitende  Canäle,  theils  bewegende  und 
ernährende  Elemente,  d.  h.  Muskeln,  Blut-  und  Lymphbalinen, 

Bei  den  HautsinnesorgAnon  der  wasaerbewohn enden  Anamnia 
trifft  iniui  regelniÄssig  s  t  a b  f  R  r  ra  i  ge  bezw.  k  e  u  1  o  n  -  oder  b  i  r  n  - 
förmige  Sinneszellen.  Dasselbe  gilt  fllr  alle  höheren  Sinnesapparate. 
und  dies  ist  deshalb  sehr  benierkenswerth ,  weil  hier  wie  dort  das 
umgehende  Medium  ein  feuchte»  ist. 

V^'ird  das  Wasserlei>en  aufgegeben,  ao  trocknen  die  obersten 
Epidermiölagen  (vergl.  die  Amphibien)  aus,  und  die  Hautsinnesorgane 
rücken  unter  gleichzeitiger  Formänderung  in  die  Tiefe.  Auf  C4rund 
dieses  Verhaltens  wird  man  bei  höheren  Vertcbrateu,  d.  h.  von  den 
Re|>tilien  an  aufwärts,  andere  Hautsinnesorgane  erwarten  dilrfen, 
und  diese  Erwartung  bestätigt  sich  denn  auch  in  der  That,  insofern 
es  sich  nunmehr  inn  Ganglienzellen  und  f  e  i  u  s  t  e  i  n  tercell  ula  r 
verlaufende  Nervennetze,  sogenannte  fr e i e  Nervenendigungen, 
handelt. 

Hautsinn. 

1)     Stäbchenförmige  Organe  bei  Flachen,    Dipiio§rn  und  Amphibien. 

a)    N  e  r  v  e  n  h  ü  g  e  1. 

Fische  und  Amphibien. 

♦Schon  in  der  Haut  dos  Amphioxus  niaclit  sich  ein  Diffi-renzirungs- 
process  in  dem  epithelialen  Belag  der  äusseren  Haut,  zumal  in  der 
Gegend  des  Kopfes,  bemerklich-  Zwischen  den  gewöhnlichen  (-'ylinder- 
zellen  treten  da  und  dort  birn-  oder  auch  stilbchenformige  Zellen 
auf,  deren  basales  Ende  mit  eitlem  Nerven  in  Cmit^ict  steht,  und 
deren  freies  Ende  ein  ins  Wasser  hinausrag(;ndes  Hmir  trügt.  Ihre 
Lagerung  am  Körper  ist  keine  regelmässige,  beinerkenswerth  ist  aber, 
das»  sie  an  gewissen  Stellen ,  wie  z.  B.  an  den  die  Mundöffimng  um- 
gebenden C  i  r  r  h  e  n ,  zu  Gruppen  zusammentreten ,  sodass  sie  hier 
schon  den  Anfang  von  Nervenendorganen  darstellen. 

Wenn  es  auch  noch  nicht  ausgemacht  ist,  ob  von  einem  directen 
Anschtuss  jener  Organe  an  die  unter  dem  Namen  der  Nervenhtige! 
und  Nervenknospen  bekannten  Hautsinnesapparatc  der  übrigen  Fische 
die  Rede  sein  kann,  so  ist  doch  immer  die  Thatsaclie  bemerkonswerth, 
dass  auch  die  genannten  Apparate  —  und  dasselbe  gilt  für  die  Am- 
phibien —  ontogcnetisch  stets  mit  der  Bildung  einer  ein- 
zigen Sinneszelle  einsetzen,  aus  deren  Theilung  dann 
die  folgenden  Sinneszcllen  hervorgehen. 

Stets  handelt  es  sich  dabei  —  die  Bildung  setzt  zuerst  am  Kopfe 
ein    und   schreitet  von  da  gegen  den  Schwanz  fort  —  um  centrale, 


J 
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in  meilerartiger  Anorthiung  liegende,  sowie  um  peri- 
phere, m  a  n  t  e  hl  r  t  i  g  d  a  r  u  ui  g  r  u  p  p  i  r  l  e  Zeilen.  Erstere  wprdeii 
von  Nervenfasern  umstrickt,  tragen  au  iiireni  iVeien  Ende  ein  stiirres, 
cutieulari-s  Haar  und  sind  als  die  eigentlit-lien  Si  n  ii  esxel  1  en  auf- 
zufaHsen  (Fig.  205  CZl  Die  andern  i^fZ,  itfZ')  fuugiren  nur  als 
Stützniaterial  (Fig.  208  n,  b,  c).  Bei  Jiigendfümien  lassen  sich  nur 
einerlei  Zellen  unterecheiden.  Ferner  ist  iiocli  hervcjrxu heben,  dass 
die  einzelnen  Nervenendorgune  der  Haut,  wie  man  leiolit  ronstatiren 
kftnn,  sich  aus  i'inhfjtlichen  epithelialen  Streifen  sondern,  die  sich 
auflösen.  Es  findet  also,  wie  dies  auch  flJr  die  einzelne  .Siuneszelle 
gilt  (h.  oben)  eine  Vernielirung  uülclior  Organe  inuhrvuual  durch  Thei- 
luug  einheitlicher  Anlagen   statt. 

Falls  die  Organe  frei  auf  der  äusseren  Haut  sitzen  —  und  dies 
ist  in  embryonaler  Zeit  immer  der  Fall  — ,  kann  sich 
auf  ihrer  Kuppe  eine  zarte,  aus  dem  8ecret  der  Stützzellen  gebildete 
(JSoLP.KB)  Röhre  erheben,  in  welche  die  Endborsten  (Jer  8inneszellen 
eintauchen,  und  die  sich  an  ihrem  freien  Ende  gegen  das  umgebende 
Wasser  hinaus  iJffuet,  Nach  anderen  Autoren  handelt  es  sieh  l^i  jener 
Röhre  unj  eine  Cuticularbildung. 
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Fig.  2öfi.     Verthei  J  u  ng  der  Se  ä  tcnorg-ane  i>iner 
JtrZ^  t»»l:iiiiaii  ilerhirve.     Nj>c1i  Mai.hbani  . 

Kit'.  20.7. 

Fig.    205.      Frei  s  («lierid  er     N  «rvi«  uliilge] .    dnri'liHchiiif  teii.        Die    cuticnlftre 

bnw.  Sccret-Kölire  uuU  die  timgehi-ndm  EpidenuiBzidlcii  sind  weggeiHMeti.    C'/f  Centrale 

(SiiiiieHlZ.-)l.n»,  MZ,  AfZ'  Miuitclzillen. 


Während  nun  diese  Organe  bei  Dipnnern'l  und  wasserbe- 
w  0  h  n  e  n  d  e  n  Amphibien  —  nnd  dahin  gehören  ausser  den  I  c  h  - 
thyoden  nnd  Derotremen  die  Larven  sämmtlicher  Am- 
phibien —  ihre  |)eripherc.  freie  Lage  im  Niveau  der  iliisseren  Haut 
beibehalten-),    können    sie    bei    Fischen    (z.  Th.  gilt   dies    auch    fUr 


')  Ih-i  In  i  jiuofTii  sind  die  bi'treßi'udt-ii  AppiiraU-  nicht  auf  die  Sf>it«'nliuie  be- 
schränkt, j^ondiTii  sitK<-n  mich  mti  ührigen  Kflrper.  imd  zwar  dorsal-  wir  ventral würts. 
Der  Kopf,  und  hier  Ui-tnieiitlicli  liie  Llmg^biiüg  des  Muuilos,  ist  IwHoiiders  reichlich 
damit  vernorg^t.  In  der  Hniit  tindeii  sieli  gniUige  EiimeiikiiHgeii,  die  Knochen  i*eUmt 
bildeu  aber  nie  i«chüt*<'nde  Furchen  oder  jiar  (^'aiiälc.  Auch  die  Drgaiie  der  Seit«n- 
linie  werden  nicht  vun  .Schuppen  überlagert.  Dnsa  die  Haut*inne.«orgAiif  bei  Pm- 
topteru^  ;mch  wälireiid  de?«  (:«nmtiieD*ehlafes,  wo  er  soxitHngen  ein  terre.'*trisclie.'<  iJanein 
führt,  pursiatiri'ii  knnnen.  heniht  iinf  der  feuchten,  sclileinjigen  l'mhüllung  des  Thicres, 
d.  h.  auf  der  fortdauernden  yecretiou  der  Becherxellen  imd  inehraellijien  Hanülrflsen 
(vergl.  d««  Integtunent).     (W.  N.  Pabkkk.) 

-}  Zu  Zeiten,  w<i  die  Amphibien  dni«  Was!>erlebeii  ntifgeben  (LarreninetHitiorphosc), 
.«linken  die  betr.  Sinnesorjjriiie  in  die  tiel'eren  Lagen  der  Haut  herali,  werden  dadnrch, 
das!<  die  Epidermis  über  ihnen  »usnmnieuwüehst ,  von  der  AuBsouwelt  abgeschlossen 
und  gehen  eine  Hückhildung  ein.  Währeiid  sie  nun  bei  allen  Annren  und  ^wissen 
caduci  branchi  a  ten  Amphibien  ^ünKlieb  7.n  ürunde  gehen,  bleiben  sii-  bei  anderen 
Urodelen  (8)i  I  amand  rina,  Ainbly  «  tonia,  Triton)  das  ganze  Lehen  erbalten,  Tuid 
kehren,   wemi  die   Ix^tr.  Tliiere  das  Wasser  anfsnchon,  wieder  an  dif  Ohertläche  y.nriick. 
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Dipnoer)  in  posterabryonaler  Zeit  in  Hinnen  oder  auch  in  voll- 
ständige Canäle  eingeschlossen  werden,  die  entweder  nur  von  der 
Epidermis  oder,  was  viel  häufiger  der  Fall  iat,  von  dt'n  Schuppen 
und  den  Kopfknochen  fjpbildet  werden  und  die  sich  von  Stelle  zu 
8telle  nach  aussen  öffnen.  Dadurch  erhalten  sie  eine  geschlitzte  Lage, 
und  die  ohgenannte  hyaline  Röhre  geräth  in  Wegfall. 

Die  Vertheilung  dieser  Sinnesapparate,  für  welche  ein  das  ganze 
Leben  dauernder  Regenerationspi"ocess  zu  constatiren  ist,  erstreckt  sich 
ober  den  gesammten  Körper;  doch  lassen  sich  im  Allgemeinen  gewisse, 


&. 


^f 


Fig.  207. 


Fig.  207.  Vertheit  u  tig  des  Scitoncaaal- 
systtms  bei  Fiselien.  Schema.  «  Supra-, 
h  infmorbitakr,  f  müitdibulArer,  *l  uccipitaler, 
e  lateraler,  seitlich  am  Rumpf  verlaufender  Zu^. 

Kig.  20H.  Xcrvenliügtjl  eine«  L'rodelcn, 
HcliDmatiscli.  n,  a  Zollen  <lor  Efiidermis,  durcJi 
wetchü  die  Neuro-Epithelien  ff,  h  dtirch- 
«cbimriiern,  r  deren  EiidlKir«teii(ilie  periptieren 
Manlelzclten  nind  nicht  abgebildet),  R  die 
hyaline  Röhre  {See.retjirntluct),  iV  die  KUtreten- 
den  Nervenfasern,  welche  an  den  Nenro-Epithc- 
lien  aus!>trahlen. 


/     R 


iV 
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mit  grosser  Cnnstfüiz  uuftretende  Hauptzüge  unterscheiden.  Dies 
gilt  z.  ß.  für  den  rcictdich  damit  ausgestatteten  Koiit*  wo  der  Verlauf 
in  der  Regel  so  erfolgt,  wie  die.s  in  der  Figur  207  aargestellt  ist;  von 
hier  aud  setzen  sich  die  Organe  in  metanierer  Anordnung'),  und 
stets  durch  nervöse  Lilngsconinussureu  untereinander  verbunden,  in 
einer,  oder,  wie  z.  B.  bei  JProteus  und  allen  Am  pli  i  bi  en  l  arven, 
in  mehreren  „Seitenlinien"  Ittngj*  den  Flanken  des  Körpers  nach 
hinten    bis  zur  Schwanzflosse    fort   (Fig.  20G).      Diesem  Umstand  ver- 


•)  Obwohl  bei  Neunanpen  ein  wohl  entwickelter  (hei  A  mmocoetes  mit  dor- 
s&Ieu  itnd  ventralen  Spinalnerven  iii  Verbindung  stehender)  Nervus  laterali«  Vagi 
vorlmnden  ist,  «o  ist  liier  doeli  da«  System  der  fjeiteulinie  noch  g;anz  reg'ellos,  indem 
die  betreffenden  Sinnesorgane  wie  serspreug^t  ausselien  und  rjtirchau»  keine  streng  seg- 
(nentale  Anorilnnng  zeigen. 
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danken  sie  den  von  manchen  Autoren  gebrauchten  Namen  der  „Seitei- 
OPgane";  sie  werden  vom  Trigeminus,  Facialis,  Glossopharyn- 
geu8  und  dem  Vagus  mittelst  seines  bei  den  Gehininerven  schon  nach 
verschiedenen  Richtungen  hin  gewürdigten  Ramus  lateralis  versorgt'). 

Bei  Rochen  und  Ganoiden  kommen  freistehende  Ner- 
venhügel nicht  vor,  und  auch  bei  Selachiern  spielen  sie  nur  eine 
untergeordnete  Rolle;  bei  allen  diesen  Fischen  sind  die  betrefTenden 
Sinnesorgane  mehr  oder  weniger  tief  in  die  Haut,  d.  h.  in  C anale 
oder  Halbcanäle  eingesenkt,  welche  aus  Wucherungen  der  Epidermis 
gegen  das  Corium  lünein  entstehen  und  ausserordentlich  reiche  Ver- 
zweigungen zeigen  (vergl.  hierüber  S.  Gabhan  und  Coooi). 

Dazu  kommen  aber  noch  besondere  Modificationen  der  Nei*ven- 
hUgel,  die  man  bei  den  Torpedineen,  fUr  welche  sie  specifisch  sind, 
als  Savrsche  Bläschen'),  bei  Ganoiden  als  Nervensäckchen  und  bei 
Selachiern  als  Ampullen  bezeichnet. 
Alle  drei  sind  auf  den  Kopf  und  vor- 
deren Rümpft  heil  beschränkt  und 
sitzen  am  reichlichsten  an  der  Schnauze. 
Sie  entstehen  aus  einer  Verdickung  und 
späteren  Einstülpung  der  Epidermis,  auf 
dferen  Grund  sich  die  Neuro-Epithe- 
H  e  n  diflFerenziren.  Während  die  Organe 
der  Ganoiden  die  einfache  Sackform 
beibehalten  und  die  Savi 'sehen  Bläschen 
von  der  äusseren  Haut  gänzlich  abge- 
schlossen sind,  stellen  die  Ampullen 
kleine  Röhrchen  dar,  welche  sich  an 
ihrem  Grund  unter  Bildung  einer  oder 
mehrerer  Ausbuchtungen  („Ampullen") 
erweitern.  Letztere  können  von  sehr 
verschiedener  Form,  länglich,  oval  oder 
traubenartig  gelappt  sein.  Sie  werden 
durch  das  von  der  Wand  her  radienartig 
einspringende  Bindegewebe  voneinander 
abgekammcrt  und  sind  von  einer  gal- 
lertigen Masse  erfüllt.  Die  Nervenend- 
organe beschränken  sich  auf  die  Ampullen  und  setzen  sich  auf  das 
röhrenförmige  Ansatzstück  nicht  fort.  Nach  G.  Fkitsch  würde  es  sich 
bei  den  Ampullen  nur  um  Secretionsorgane  handeln  (?). 

Eine  eigenthümliche  Modification  der  NervenhUgel  ist  durch  die  beiden 
Sahasin  bei  den  eben  zum  AuHschlüpfen  reifen  Embryonen  eines  Schlei - 
chenlurelis  (Epicrium  glntiuosum)  bekannt  geworden.  Es  handelt 
sich  um  fiaschenartige,  in  der  Kopfhaut  zerstreute  Gebilde,  an  denen  man 
ein  nach  aussen  ofienes  HalsstUck  und  eine  erweiterte  BaHis  unterscheiden 
kann  (vgl.  Fig.  209).  Letztere  zeigt,  wie  die  eigentlichen  NervenhUgel, 
im  Innern  ein  Sinnesepithel,  welche»  von  grossen  Mantelzellen  umschlossen 
wird.     Die  langen  End borsten  der  Sinneszellen  sollen  einen  im  Höhlt aum 


Fig.  209.  Eiu  „Nebenohr"  auH 
der  Haut  von  Epicrium  gtut. 
Nach  P.  und  F.  Sabasih.  N^err, 
SZ  Sinneszdlen,  MZ  Mantelzellen, 
Ep  Zeilen  der  EpidermiH,  HK  „Hör- 
keulchen." 


')  Bezüglich  des  Seitonuervensystems  de»  Zitt erwelaes,  wo  es  sich  um  einen 
Längscauai  handelt,  von  dem  aun  von  Stelle  zu  Stelle  nchomateinartige  Nebenröhren 
ZOT  Hautoberiläche  führen,  verweise  ich  auf  die  im  Literatiir^'crzeichniss  Aber  die 
elektrischen  Organe  aufgeführte  Arbeit  von  G.  Fritsch. 

^)  Vergl.  hierüber  die  Untersuchungen  von  Gabman,  Coaai  und  G.  Fbitsoh. 
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des  Organs  lipgpnden,    kiMilenftirnngen  Kttrper    (Fig.  20y    HK)    derart    in 
der  Schwebe    lialten,  dass  derselbe  die   Wand   benlhrt '), 

U^-ber  andere.,  stiftehcnartige  Endapparate,  wie  sie  in  der  Epiderinis 
der  versebiedeHsteii  Amphibien  in  growser  Menge  naeligewieKen  worden 
sind,  lässt  siL'h  vor  der  Hand  noch  kein  bestimmtes  Urtheif  abgeben. 

Was  nun  die  Function  der  Nerven  hü  gel  anbelangt,  ao  lässt 
sich  mit  voller  Sicherheit  darüber  nichts  behaupten.  Jedenfalls  sind 
sie  uralte  Sinnesorgane,  denn  man  bat  ihre  Spuren  bereits  bei 
den  Selachiern  des  Jura,  ja  sogar  schon  bei  den  devonischen 
CephaJaspidar  und  Pteraspidae  nachgewieaeti,  und  ich  betrachte 
auch  die  sogenannte  „Brille**  von  A  rch cgosau r us  als  hierher 
gehörig.  Stcherlicb  spielten  und  spielen  heute  noch  jene  Organe  bei 
der  Perception  der  im  umgebenden  Wasser  vor  sich  gehenden  Er- 
schütterungen ( Wellenbewegungen)  eine  grosse  Rolle,  wovon  .sich  Jeder 
überzeugen  kann,  der,  vom  Fisch  selbst  ungesehen,  irgend  einen 
Gegenstand  in  dessen  Umgebung  ins  Wasser  wirft.  Stets  wird  der 
Fisch  blitzschnell  durch  eine  Bewegung  darauf  reagiren  und  dem 
Ausgangspunkt  der  Bewegung  zuschwimmen.  Ks  erinnert  dies  an 
eine  Thatsachc,  deren  llitthcilung  ich  Herrn  Prof.  Kkibkl  verdanke. 
Wirft  man  nämlicli  einen  Steni  nach  einer  am  bellen  Tage  im  Fluge 
begriflFenen  Fledermaus,  so  schiesat  sie,  durclx  die  Luftwellen  orientirt, 
darauf  los. 

b)    P^ndkuospen. 

Die  Nerven hügel  durchlaufen  in  ihrer  Entwicklung  ein  Stadium, 
welchea  gänzlich  mit  den  Nervenknospen  übereinstimmt,  und  man 
wird  nicht  fehlgehen,  wenn  man  letztere  als  phyletisch  ältere  Organe, 
welche  einer  geringeren  DifFerenzirung  unterliegen,  betrachtet.  Zwischen 
beiden  existiren  die  «llervcrschiedensten  Uebergangsstufen,  und  eine 
scharfe  Grenze  läset  sich  nicht  aufstellen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Ncrvenhügeln.  welche  das  Bestreben  zeigen, 
sich  nach  der  Tiefe  zurückzuziehen,  ragen  die  End knospen 
meist  k  u  p  p  e  n  a  r  t  i  g  Über  das  Niveau  der  E  p  i  d  <>  r  ni  i  s  h  e  r  - 
vor.  Sie  besitzen  geringere  Formverschiedenheiten  als  jene,  zeigen 
aber  sonst  im  Bau  viel  Uebereinstimniendes ,  d.  h.  man  kann  auch 
hier  die  centrale  Zone  der  N  eu  ro- Epithel!  en  und  aussen  den 
Maut  eltheil  unterscheiden.  Während  aber  die  borstentragenden, 
centralen  Neuru -Epilhelien  der  Nervenhügel  eine  kurze  Bim-  oder 
Keulenform  besitzen,  zeigen  sie  bei  den  Endknüs])en  eine  den 
Mantelzellen  vollkommen  gleiche  Länge,  d.  h.  sie  erstrecken 
sich  ilurcti  das  ganze  <>rgau  hindurch, 

Fische.  Bei  Pe  tromyzo  n  ten  und  den  meisten  Selachiern 
noch  auf  einer  primitiven  EntwiekUingastufe  stehend,  auielen  die  End- 
knospen in  voller  Ausbildung  bei  Ganoiden  und  Tel eost lern  die 
Hauptrolle  und  «ind  in  regelloser  Anordnung  über  den  ganzen  Körper 
verbreitet.  Am  zahlreichsten  finden  sie  sich  an  den  Flossen,  (len 
Lippen,  Li  pp  en  falten,  Barteln  und  in  der  Mundhöhle 
bia  in  den  Schlundanfang  hinunter.    Bezüglich  ihrer  feineren  Structur 


'I  E."<  erscheint  mir  mehr  »Js  w&hrnchcinlii-b ,  dnas  ee  »ich  iJiiliei  um  r-in  UiiHchfl 
▼erklchter  SiniieshaRn?  handelt  uniä  das«  liie  OtoHthenähiitichkcit  iiuf  ttcr  Einwirkung^ 
der  Keagcntieit  benilit  Die  ganzi-  Diuitimp  des  Organs  a.ls  NelMengehörapparat  ist 
überhaupt  »uhr  fraglich. 
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in  der  Mundhöhle  der  Fische,  sowie  über  die  in  ihren  Bereich  fallen- 
den Nervenendigungen  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  M.  v.  LenhossAk 
im  Anat.  Anzeiger,  VIII.  Jahrg.  1893. 

Jene  Lagebeziehungen  sind  sehr  bemerkenswerth, 
denn^  von  den  Dipno^rn^)  und  Amphibien  an,  durch  alle 
höheren  Thierklassen  hindurch,  beschränken  sich  die 
Endknospen  auf  die  Mundhöhle  und  kommen  ausserhalb 
derselben  nicht  mehr  vor.  Sie  sitzen  bei  Dipnoern,  Am- 
phibien und  deren  Larven  auf  Papillen  der  Mucosa,  an  den 
Rändern  des  Ober-  und  Unterkiefers,  am  Gaumen,  in  der  Umgebung 
des  Voraers  und  auf  dem  Gipfel  der  Papillae  fungiformes  der 
Zunge. 

Bei  Reptilien  ist  ihre  Verbreitung  schon  eine  etwas  beschränktere, 
und  dies  leitet  zu  den  Sän^ethieren  hinüber'),  wo  sie  sich  am  zahl- 
reichsten auf  der  Zunge  ^nden.  Man  begegnet  ihnen  übrigens  auch 
noch  am  weichen  Gaumen  und  im  Rachen,  weit  hinab  bis  in  den 
Kehlkopfeingang  hinein. 

Auf  der  Zunge  zeigen  sie  sich  an  die  formell  sehr  verschiedenen 
Papillae  vallatae  und  fungiformes,  sowie  an  die  seitlich  am 
hinteren  Zungenrand  sitzende  Papilla  foliata')  gebunden  und  fun- 
giren,  mehr  in  die  Tiefe  sich  zurückziehend,  als  Oeschmacksorf^ane. 
Bezüglich  ihrer  feineren  Structurverhältnisse  verweise  ich  auf  die  treff- 
lichen Arbeiten  von  F.  Hermann,  G.  Ketzius  und  M.  v.  Lenhoss£k.  Die 
beiden  letztgenannten  Autoren  haben  neuerdings  geschildert,  wie  die 
Sinneszellen  von  den  Nervenenden  korbartig  umfasst  werden. 

c)    Tastzellen   und   Tastkörperchen. 
(Terminale  Ganglienzellen.) 

Bei  den  Tastzellen  und  Tastkörperchen  ist  jede 
directe  Communication  mit  der  Oberfläche  der  Epi- 
dermis auszuschliessen,  und  es  handelt  sich  um  keine 
Stützzellen  mehr. 

Zum  erstenmal  begegnen  wir  zu  Gruppen  („Flecken")  vereinigten 
„Tastzellen''  bei  un^eschwänzten  Amphioien ^) ,   wo  sie,   z.  Th.  auf 

')  Bei  den  Dipuoern  tinden  nie  sich  vielleicht  auch  noch  in  der  Haut. 

^)  Bei  der  Ringelnatter  und  den  Vögeln  sind  bix  jetzt  keine  Endknospen 
nachgewiesen. 

'*)  Nach  Gmklin  sollen  die  Papillae  vallatae  nicht  aus  den  Papillae  fungiformes 
hervorgegangen  sein,  und  ebensowenig  die  Papilla  foliata  aus  einer  Papilla  vallata. 
Die  beiden  letzten  Organe  sind  in  ihrer  Entstehung  unabliängig  voneinander;  Ueber- 
gangsfortnen  werden  zwischen  beiden  nicht  beobachtet,  vielmehr  hat  jede  Papille  ihren 
bestimmten  Standort 

Nicht  die  „Papille"  ist  die  Grundform  des  Geschmacksorgans,  sondern  form- 
bestimmend für  dasselbe  ist  die  Anlage  des  „Grabens".  Dieser  ist  hervorgegangen  zu 
denken  aus  der  Verschmelzung  einzelner,  mit  Sinnesepithelien  ausgestatteter  Drüsen- 
ausführungsgänge (seröse  Drüsen).  Der  Graben  ist  homolog  den  auf  dem  Zui^n- 
grund  sich  findenden  Höhlen  der  Balgdriisen  und  Tonsillen.  Eine  Reihe  von  Ueber- 
gangsformen  spricht  dafür,  dass  man  diese  Bildungen  des  Zungengrundes  als  die  Vor- 
stufen der  Geschmacksfitn-.he  (d.  h.  des  „Grabens")  anzusehen  hat. 

*)  Ob  sich,  wie  dies  von  J.  Brock  behauptet  wurde,  auch  schon  bei  Fischen, 
wie  z.  B.  bei  dem  Lophobranchier  Gasterotokeus,  tastkörperchen-  und  kolben- 
fSrmige  Organe  vom  Bau  derjenigen  höherer  Vertebraten  finden,  lässt  sich  vor  der 
Hand  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  da  die  zutretenden  Nerven  bis  jetzt  noch  nicht 
gesehen  wurden. 
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kleinen  Wärzchen  stehend,  über  die  Haut  des  ganzen  Körpers  verbreitet 
sind  (Fig.  211  «.  a).  Hei  keptilieii  liegf^n  sie  vorzugsweise  im  Bereich 
des  Ko[tfV's,  an  den  Lipiien,  der  Wangengegend  und  an  der  Schnauze, 
doch  sind  sie  auch,  wie  z.  B,  bt>i  Bl  i  nd  ticli  I  fi  c  b<^!n  ,  über  den 
ganzen  Körper  verbreitet.  Bei  iSchlangen  und  ebenso  bei  Vii,^elii ' ) 
sind  die  Tastzellen  auf  flie  Mundliöhle  (Zunge)  und  den  Schnabel 
(Wachahaut)  beischrtlnkt ,  bei  beiden  aber  treten  sie  jtehon  viel  enger 
zusammen  und  bildr-n  fiiruiHcbf  Pakete,  d.  h.  ,,Tastkör[»er('heii",  Die- 
selben sind  von  einer  kernführenden,  bindegewebigen  Hülle  umgeben, 
und  diese  .schickt  Seheidewände  ins  Innere,  wodnrcli  die  einzelnen 
Tastzellen  vnncinander  theiKveise  abgekanitnert  werden.  Eine  Modi- 
tication  der  Tjustkürperchen  sind  die  ebenfalls  im  Vogelschnabel  vor- 
kommenden Grandry 'sehen  Körperchen.  (Da«  Nähere  darüber 
ist  aus  Fig.  213  zu  ersehen.) 

Bei  Sängethieren  liegen  ilie  Tastzellen  entweder  isolirt,  wie 
z.  B.  an  unbehaarten  Körpertheilen,  oder  es  handelt  sich  um  ovale, 
aus  einer  nn-hrschichtigen ,  kernfuhrenden  Hidle  gi-bildete  Körper- 
chen, in  die  ein  Nerv  eintritt,  um  sich  darin  kniiuelartig  aufzuwickeln 
und  in  einer  oder  mehreren  terminalen  Ganglienzellen  zu  endigen 
(Fig.  211,  212). 

Die  Tastkörperfhen  iler  .Säuger  sind  am  einiachüten  an  der  Gl  ans 
penis  et  tlttoridis  gfbaut.  Ob  sie  an  beliaarten  Stelleu  vorkommen, 
ist  zweifelhaft;  sifher  ist  aber,  das«  die  Haare,  uud  uanicntlicb  die  Tast- 
borsten, durch  reichliche  Versorgung  mit  Nerven  zu  vorzUgÜclien  Tas t- 
Organe  ii  sich  gestalten. 

Am  zahlreichsten  uiul  zufrleich  am  schönste»  entwickelt  fiudeu  sich 
die  Tastkörperchen  au  der  Volar-  und  Plantart'Iäc  h  e  der  HMnde  und 
FltBse,  an  der  Cornea  und   an  der  Nase  (RUssel). 

Zu  ganz  aussenirdentliclier  Entwicklung  gelamgp.n  sie  nach  den  Be- 
funden Th.  Eimeb'9  an  der  M  a  u  1  w  u  r  f  s  s  c  h  n  a  u  z  e .  die  dadurch  zu 
einem  mit  mehr  als  5000  Papillen  und  circa  150  000  Nerven- EndfÜden 
ausgeatatteteu,  Überaus  feinen  Sinnesapparat  wird,  welcher  dem  Thier  auf 
seinen  unterirdischen  Wegen  als  «nnziger  FUhrer  dient.  —  Diese  That- 
sache,  dass  gewisse  .Sinuesorgane  in  Anpassung  an  die  Itiisseren  Verhalt- 
nisse vicartrend  für  andere  eintreten  kfiniien,  ist  von  hohem  Interesse  und 
findet  auch  in  der  Reihe  der  Wirbe  linsen,  hei  Vertretern  der  Hi'ihlen- 
und  T  iefsee- Fan  na,  zahlreitdie  Belege.  Ich  werde  bei  der  »Schilderung 
des  Gerne  hs(M'ga  u  H  der,  ebenfalls  ein  uitchtliches  Lebe«  fUhremleu, 
G}' mno  ph  i  o  n  e  n   noch  einmal   darauf  ziirückkomnien. 

In  letzter  Zeit  wui-de  von  Fk.  Merk  kl  auf  die  sog.  Papilla  pala- 
tina  »les  Menschen,  als  avif  ein  eigeiithUmliches,  in  seiner  Form  wechseln- 
des (ieHiiilsiirgau  anfnierksam  jieitiaclit.  Dasselbe  liegt  zwifii-lien  den  mitt- 
leren ZÄhneii  des  Oberkiefers  und  pruniiiiirt  daselbst  am  harten  (iaumen 
als  ein  kleiner  glatter  Wulst,  welcher  sich  in  der  Mittellinie  etwa  einen 
Oentimeter  weit  nach  hinten  erstreckt.  Zu  beiden  Seiten  desselben  sieht 
mau  mici^t  eine  taschenartige  Vertiefung,  den  blind  endigenden  Zugang  zum 
Ductus  nnso  ji  al  a  t  i  n  US.    Im   Innern  der  Papille  findet  sich  beim  Er- 
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')  Besonders  rcichlicb  itit  die  Zunge  iles  Hu jit s j>c ch ten  mit  I'Aciin'schen  Körper- 
chi-n  besetzt,  sodann  die  Orie»tiruii(jsfHliipkeit  der  Zunge  dieses  Thiere«  einen  sahr 
hohen  Grad  erreictii-n  iiiu!)s.  £h  imt  dies  die  norviureichste  oder  weniprstens  an  Sinnee- 
oiXaBK'n  reichste  Vo|r^l*iuijfe ,  denn  es  ist  xwisLhen  den  Nervonemlapparaten  fast  gar 
keiue  ZwiHcheuHubHtaiiit  vorhanden  (Lul>wiu  Fkbuinakd,  Prinz  vou  Uaveru). 


J 


wacKaenen  ausser  BJn«legewebsfa.serii,  zahlreichen  Xi^rvon  uiiJ  Bhugi^ftlgseii 
uk'Ut  güJteii  ein  klciiieti  Knorpelkürpercbeu.     VerhiUtnisriinJi.Hsig  am  ^rüKsten 


Fip.  210. 


¥ig.  212. 


Fig.  211. 


Fi^.  213. 


Fig.  210.     Ein    Tast fleck    aus    di-r   Haut  dt-s    Frosches,    mit  Zagrundelegoug 

einer  Figur  Mkiikel's.     A'  Zutrtiteuder  Nerv,  der   Jjei  jV    »eine  Markscheide    vertiert. 

a,  a  Neuro-EpiUieliea,  1/  Epidermis. 

Fig.  211.  Uautpnpille  aus  den  Fingern  der  meitDchlfchen  Hand  mit 
Mki  SMC  ER  "sehen  Tastkörperchen,  Nach  M.  Lawdijwski.  (Kehandlung  mit  Gold- 
chlorid, redufirt  in  AineistusäureJ.  a  Fjiseriges  Hüllgewebc  mit  Zellon,  1/  Tastkörpcr- 
chen  mit  seinen  Zellen,  n  die  eiiitretcndeu  Nervenfasern ,  n'  der  weitere  Verlauf  der 
Nerren  in  ihren  Windnn{;en  und  Krfimmungen,  ti"  Tt-rminal?.wcige  der  Nervenfasern 
mit  keulenförmigen  Endigungen. 

Fig.  212.     Biiidk  örperchen   (KKiUBK'schcti   KSrperehen)   au«   dem    Kandtheile 
der   ConjuDctiva   bulhi    des   Mensehen.      Nach    A,  S.  Dnaiai..     h   Markhaltige 
Nervenfaner ,    deren    Achaencylinder   in    eiueu    dichten    EndkuTiuci    übergeht,      (f  Binde- 
gewebige, kemelührende  AusBenliiille. 

Fig.  213.  Querschnitt  durch  ein  GBAüDRr'sches  KArpercheu  aus  der 
Wachshaut  des  EntenschnabelB.  Nach  .).  CABniitBE.  n  der  Nenr,  welcher  an  die 
Kapsel  A'  herantritt  und  seine  Scheide  S  an  letitere  .•ibgiulil.  l>er  Nen-  tritt  zwischen 
den  zwL'i  Deckzulltm  DZ,  ZJ^  hindurch  und  verbreitert  sich  bLii  «'  zur  Tastplntte  n'. 
Die  aiiffftllende  Verdünnung  des  Achsencjrlinders  vor  dem  Eintritt  in  die  Kapsel  rührt 
wohl  davon  her,  da«>4  ein  Theil  der  letzten  Windung  de»  i^eMchlängelten  Nerven  durch 
den  vorhergehenden  Schnitt  abgetrennt  wurde. 


ist  das  Organ  beim  Neugeborenen.  Nur  sehr  selten  mündet  der  Dnctus 
nasopalatintis  auf  Beiner  Hfihe  mit  einer  einzigen,  uu|iaaren  Ooftnung  au«; 
in  der  Regf]    finden  sich    z.u  beiden  Seiten    die.    Bchon    erwähnten    blind- 
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SpecieUer  Thoil. 


idej 


I) 


an    dit'jeriigeti    <ler 


Htm-kini  Xervi'ü  stellen  mit  Taüt- 


?nen  l  nscht 
körperclu'iu  weicht!  an  dirjeriigeti  <ler  Coiijiinctivn  und  der  Gtmit«li<'n 
erinnern,  in  Vi-rbinrlung.  AiK-li  isiiliitii  Tastztilcn  kuminen  in  tk-r  (Jaunu-a- 
pHj)ille  vur,  iinil  zw-filidliis  handflt  «s  sich  auili  nni  kn^jitflieiitVirmigc  En- 
di^tiug^rn  im  Epitlu'l  (v^l.  dir  Literatui"  llbcr  das  Geruchsorgan). 
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^«t:« 
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d)    Kol  bell  kö  r  p  er  c  hen, 
(Vatbb-Pacini'scIh'  lind   llBRHST'sche   Kttrperchcu.) 

Bi'i  Fischen  und  Äniphibit'n  kniint  man  keiim  Kulbenkiirper- 
chen,  dagegen  .sind  sie  bei  L  a  e  o  r  1 11  i  <.'  r  n ,  iS  t;  i  n  k  c  n  und  ( (  p  b  i  d  i  e  r  n 
jiachge wiesen.     Bei  diesen  Tliiereii,  wo  sie  vorzugsweise  im  Bereich  der 

Lippen  und  in  der  Umgebung  der  Zähne, 
jedoch  auch  am  übrigen  Körper  sitzen  (La- 
certa),  sind  sie  von  hinggestreckter,  dann- 
oder  wurr*tartiger  Form  und  nin;b  von  «ehr 
einfacher  Htnu-tur.  Im  Inum-n  jedes  Kolben- 
körperchens  liegt  die,  an  ihrem  letzten  Ende 
anschwellend«'  Fortsetzung  des  A  c  li  s  e  n  - 
cy  1  i  n  d  t;  r  s  (  Fig.  214  A).  Aufwärts  davon 
liegt  eine  Doppel.'^äule  von  Zellen,  wovon 
jede  halbmondförmig  derart  um  den  Proto- 
plastnaniantf-1  hcrumgcbogon  ist,  daas  sie  mit 
ihrem  Gegenstück  in  Berührung  tritt.  Da- 
durch entwteht  eine  hoble  Zellensäule,  widche 
den  Aclisencylinder- Fortsatz  allseitig  um- 
8chlies8t.  Neuere  Uuteräucbungen  haben  es 
wahrscheinlich  gemacht,  dass  sich  der  Achsen- 
cyündor  im  Innern  jedes  Knibenkörperchen» 
in  feinste  Ae.stebeii  verzweigt,  die 
je  zu  einer  Zelle  in  B  e  z  i  e  !m  u  g 
stehe  n. 

Nach  aussen  von  den  Zellenwiulen,  die 
man  als  Itinenkolhen  bezeichnet,  unter- 
scheidet man  eine  aus  zahlreichen,  keni- 
fuhrenden  Lamellen  bestehende  Hülle  von 
Kwiel>elartiger  Schichtung  ( Au ss eti k  u  1  b e n). 
Sie  zertällt  in  eine  iiussere,  aus  längsgericli- 
teten  JUättern  .sich  aufbauende,  und  in  eine 
innere,  circulür  go.scbichtete  Lage,  ohne  das»  jedoch  eine  scharte  Ab- 
grenzung /.wischen   l>eideu  existiren  würde. 

Die  K  r>  1  li  I'  ti  k  n  r  p  e  r  c  hen  finden  sioh  nicht  unr  liberall  in  der  Haut, 
sondern  auch  in  den  verschiedensten  Organen  der  grossen  KiirptThöhlen 
aahlreiih  verbiritet.  Man  hat  sie  z.  B.  im  Mesenterium,  M  est»  Co- 
lon, im  Pankreas  und  iit  di-r  Porta  hepatiü  der  Katze  nacbge- 
wiesen,  ferner  in  den  M  e  s  e  n  I  e  r  i  a  1  d  r  U  s  e  n  ,  der  G  l  a  n  d  u  1  a  k  n  b  in  a  x  i  1- 
laris,  in  der  Flaut  des  K  a  t  ze  n  sc  h  w  an  7.  es  und  iniljigt.  interos- 
s  e  u  m   des  Unterschenkels  verschiedener  Tliiere. 

Keine  Stelle  der  Vngelhaut  iMitb«dirt  dieser  Organe  vollständig,  be- 
sonders schön  sind  sie  aber  atn  Schnabel,  an  den  Co  u  ton  rf  ede  r  u, 
an  der  Brust,  sowie  au  den  Schwanz-  und  Schwungfedern  ent- 
wickelt; doch  linden    sie   sich  auch    in  der  Vogel zunge,    in    den  Ge- 


¥vg.  214.  Ein  UüBBäT'wlies 
K5rpBrch«ii.  A  AchBencvlin- 
di-r,  A^  Büschel-  o<ler  kntv]>f- 
artipcs  Eiirte  desselben ,  A'S 
NcrveiiNclicüli"  mit  Kerneii, 
welche  iii  das  Sussort-,  L-ings- 
troscliiclited-  Ijaiiielli'ii.systeni  /. 
Übergeht,  Q  innere,  cireutäre 
•Sdiieht  de^t  Ausseakulbens,  IK 
Innenkvlben,  atm  den  Zellnnu- 
Ica  1^  bildet. 
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lenken  und  zwischen  den  Muskeln  der  Vßgel,  sowie  in  der  C  o  u- 
junctiva  der  verschiedensten  Säuger  und  Vögel,  in  den  Fa seien  und 
Sehnen,  im  Vas  deferens,  Corpus  cavernosum  penis  et 
urethrae,  im  Periost,  im  Pericard  und  in  der  Pleura  (Bauber) 
in  der  Glans  penis  et  clitoridis,  in  der  Flughaut  der  Fleder- 
mäuse etc.  etc. 

Die  Grösse  der  Körperchen  schwankt  bei  einem  und  demselben 
Individuum  ausserordentlicn,  stets  aberliegen  dieselben,  im  Gegensatz 
zu  den  Tastzellen,  Tastflecken  und  Tastkörperchen,  in 
den  tieferen  Lagen  der  Lederhaut,  dem  Panniculus  adiposus  resp. 
dem  interstitiellen  Bindegewebe  im  Innern  des  Körpers;  sie  umgeben 
sich  mit  um  so  mehr  Kapselhttllen,  je  weiter  sie  in  die  Tiefe  rücken. 


Bei  allen  Tastzellen,  Tastkörperchen  und  Kolbenkör- 
perchen  handelt  es  sich  um  Organe  des  Tast-  und  DruckgefUhls. 

Auf  eine  endgiltige  Eruirung  der  die  Temperaturempfin- 
dung eii  vermittelnden  Nervenendigungen  muss  man  wohl  verzichten, 
es  ist  jedoch  die  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass  dabei 
sowohl  die  Tastzellen,  als  die  in  der  Epidermis  mit  häufigen  varicösen 
Anschwellungen  besetzten,  frei  endigenden  Nervenfasern  in  Betracht 
kommen  mögen.  Solche  freien  Nervenendigungen  finden  sich  in  der 
Haut  aller  Vertebraten  von  den  Cyclostomen  bis  zu  den  Mammalia. 
Stets  handelt  es  sich  dabei  um  einen  netzartigen,  intercellularen  Verlauf 
und  nirgends  ist  ein  directer  Uebergang  zwischen  Epi- 
thelzelle und  Nerv  nachgewiesen. 

Ger  lieh  sorg  an. 

Der  Riechnerv  besteht  überall  aus  einem  Complex  von  blassen 
Nervenfasern,  welche  mit  dem  Lobus,  beziehungsweise  Bulbus  ol- 
factorius  des  Gehirns  in  Verbindung  stehen.  In  seinem  Bereich 
wird  nie  ein  Somit  getroffen. 

Was  den  schon  beim  Gehirn  erwähnten  Lohns  olfactorias  betriflft, 
80  stellt  er  einen  Appendix  des  secundären  Vorderhirns  dar,  in  welchen 
sich  das  Ventrikelsystem  fortsetzt.  Er  bleibt  zuweilen  mit  der  Hemi- 
sphärenmasse in  breitester  Verbindung,  oder  aber  er  rückt  mehr  oder 
weniger  weit  davon  ab  und  führt  so  zur  Bildung  des  sogenannten 
Tractas  olfactorias,  der  an  seinem  Ende  eine  kolbige  Anschwellung 
trägt  (Balbns  olfactorius),  welche  ebenfalls  noch  unter  den  Gesichts- 
punkt eines  Hirntheiles  fällt. 

Aus  dem  Bulbus  entspringt  dann  in  diesem  Falle  erst  der  eigent- 
liche Riechnerv  mit  einer  grösseren  oder  geringeren  Zahl  von 
„Filamenta  olfactoria". 

Hinsichtlich  der  Form  und  Grösse  des  Lobus  und  Bulbus  olfac- 
torius, sowie  auch  in  der  Länge  und  Stärke  des  Tractus  olfac- 
torius existiren  zahlreiche  Variationen.  Dieses  gilt  auch  für  die  Faser- 
zahl, beziehungsweise  für  die  Gesammtzahl  der  Nerven  selbst.  Auch  die 
Zahl  seiner  Wurzeln  schwankt  beträchtlich.  Während  z.  B.  die  ver- 
schiedenen ,     anfangs    wolil     voneinander    getrennten    Nervenstränge    der 
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Spccicller  ThdI. 


Teleostier  in  der  Regel  sirli  bald  enger  aneinand«rlegeii,  um  zu  einem 
iStamme  zti  verschmelzen,  kummeii  si«  bei  manchen  Amphibien,  wie 
/,.  B.  bei  Pipa  dnrHigera,  ')  erst  kurz  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Biech- 
kapnel  ztir  Verpinigung,  ein  Verhalten,  das  wir  hei  (iy  m  no  p  h  i  o  ne  n 
(Epicrinm  glutinosum)  insofern  noch  weiter  ausgebildet  hiiden,  als 
hier  das  schwächere,  doriiale  und  da«  ntigleicli  stärkere ,  ventrale  Paar 
vollst Undig  getrennt  bleiben  und  durch  besondere,  weit 
von  einander  entfernte  Oeffnungen  da»  Ethmoid  durch- 
bohren (Wikhekrhrim). 

Bei  alten  A  m  p  i  b  i  e  n  ,  ausser  Menopnma  (  Wikdkhaheim  ),  ferner 
bei  »äirimtlichi'n  Reptilien  und  Vfigeln,  endlieh  auch  noch  bei  Moiio- 
tremen,  exiwtirt  keine  Lamina  eribrosa,  sondern  der  Riechnerv  tritt  mit 
seinem  ganzen  .Stamme,  also  unget  heilt,  in  die  Nasenhülde.  Von  den 
Marsupialiern  an  aufwärt«  findet  sich  dagegen  stets  eine  Lamina  cribrnsa, 
und  die  aus  dem  Bulbus  olfactorius  eirLspringenden  Easern  treten  oft  in 
mehreren  Parallelreihen   nebeneinaniler  aus. 

Nach  W,  Hi8,  KtiLLiKER,  Chiaruoi  u.  a.  entwickeln  sich  die  Nervi 
olfactorii  tiieht  aus  dem  Bulbu«  olfactorius,  sondern  gerade  umge- 
kehrt in  dem  Epithel  der,  später  zu  betrachtenden,  primitiven  G-e- 
ruch  sgrü  bcheii ,  ühnlich  wie  die  Zellen  der  iSpinalganglien.  Wie 
letztere,  so  wachsen  auch  die  Xervi  olfactorii  von  ihrer 
Ursprunp^sstätte  centripotal  nun  und  vereinigen  aich  erst 
s  e  c  u  II  d  ä  r  m  i  t  dem  L  o  b  u  s  o  1  f  a  c  t  (^  r  i  n  s  (1  e  s  G  e  ji  i  rn  ü  ^ ). 

Die  Elemente  der  embryonalen  Nervi  olfactorii  bezeichnet  Hig  als 
bipolare  Nervenzellen  und  die  ganze  Anlage  als  Ü  li'ac  tori  usgan  glio  n 
oder  primäres  R  i  f^  c  h  g  a  n  g  1  i  o  n .  Kölliker  fügt  hinzu :  „  Es  müssen 
somit  die  Fasern  der  K.  oltactorti  zeitlebens  als  (iriippen  von  Nerven- 
zellen („Zellenreihen")  gleichvverthig  angesehen  werden;  doch  weichen 
dieselben  von  den  Elementen  der  typischen  Ganglien  dadurch  ab,  dass 
jede  OU'actoriusfa?er  viele  Kerne  besitzt  und  daher  einem  ganzen 
C 0 m  p I  e X  von  Nervenzellen  en tsprich t. 

In  seiner  einfachsten  Form  stellt  (las  Gfrnchsorpcan  eine  paarige, 
oberhalb  der  Mundspalte  gelegene,  grubige  Einsenknng  des  Integumentes 
dar.  Dieselbe  ist  vom  Riechepithel  ausgekleidet,  welche»  durch  in 
der  Kegel  sehr  starke  Leitungsbahnen  mit  dem  Gehirne  in  Verbindung 
steht. 

Die  einzelnen  Hiechzellen  trifft  man  bei  vielen  Fischen,  wie  auch 
noch  bei  manchen  Amphibien  und  Kep  tüten  (Chelonier  z.  B.) 
in  einer  Art  und  Weise  angeordnet,  weiche  ganz  an  die  Structur  der 
Nervenhügel  erinnert.  Wenn  man  nun  auch  versucht  sein  könnte, 
in  diesen ,  durch  epitheliales  Zwiscfiengewebe  voneinander  getrennten 
„Ger  uchsk  nospen"  ein  primitives,  a  uf  d  ie  S  tammesgeschic  hte 


')  Auch  bei  Dipnoern,  ao  wenigeten»  bei  Protopti?run,  «erfallt  der  Tractus 
olfactoriu»  durch  eine  Spalt«  ttieilweiae  in  einen  dorsalen  (ind  ventralen  Ast  (Bcrck- 
jiARDf}.  Wabrwdieinliek  stillt  flicli  dieso  Dopiielqiiülk-  ilts  ceiitralco  OlfÄctoriusjrcbiete« 
alj<  etwas  für  alle  Vertt' braten  Typinche«  heraus. 

')  Eine  Parallele  liiertur  bildet  die  Anlage  den  N  er vus  acusticus  und  glosso- 
phnryugeiiH,  indem  aweli  diwe  Mich  vod  den  bipoIareTi  Zelieti  der  peripheren  Gang- 
lien (Ganglion  Cochleae,  vestibuli  und  gliH-scipharyngei)  ans  centript-tal  fntwSekeln,  iiud 
AehnlicheH  gilt,  wie  ich  gpäter  zeigen  wurde,  auch  für  dir  trstc  Entwicklung  der 
< ) p t i c u B fasern.  Dieso  Thatsachen  sind  selir  bemerken» wertb,  da  »iedentGedankun 
K»un)  geben,  auch  die  hiiheren  BiiincHorgane  phylogenetisch  den  oben 
erwähnten,  im  Bereich  der  Haut  entstehenden  s  egnientalen  Gangli  eu 
anzureihen. 
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des  Geruchsorganes  hinweisendes  Verhalten  zu  erblicken, 
so  ist  dabei  doch  wohl  im  Auge  zu  behalten,  dass  sich  jene  Anordnung 
der  Neuroepithelion  on togenetisch  erst  ganz  spät  bemerklich 
macht,  ja  dass  sie  hie  und  da  erst  bei  vollkommen  er- 
wachsenen Thieren  in  die  Erscheinung  tritt  Aus  diesem 
Grund  kann  man  hierbei  von  keinem  alten  Erbstück  von  primitiven 
Knospenformen  her  sprechen,  sondern  muss  die  Aehnlichkeit  durch  co n - 
vergenteAnpassung  erklären.  Hier  wie  dort  ist  ja  das  umgebende 
Medium  das  Wasser,  und  so  kann  es  nicht  befremden,  wenn  beider- 
seits ähnliche  Hinrichtungen  angestrebt  werden. 

Ich  kann  nicht  umhin,  bei  dieser  Gelegenheit  auf  gewisse  Funde  J. 
W.  VAN  Wijhe's  aufmerksam  zu  machen.  Derselbe  hat  an  Rochen- 
embryonen auf  das  Uebcrzeugendste  nachgewiesen,  dass  das  Riech- 
organ sowohl  wie  der  Riechnerv  aus  der  Wand  des  vorderen 
NeuroporuB  entstehen.  Es  handelt  sich  dabei  also  um  jene  Stelle,  wo 
der  zum  Gehirn  sich  entfaltende,  vordere  Abschnitt  des  Neuralrohres  am 
längsten  oflen  und  mit  der  freien  Ektodermfläche  in  directer 
Verbindung  steht.  Aus  diesem  Grunde,  d.  h.  insofern  hier  ab  origine 
schon  eine  Durchtrittsstelle  fllr  den  Wasserstrom  gegeben  war,  hält  es 
VAN  WiJHE  für  uuzulttsHig,  dort,  wie  dies  von  gewisser  Seite  (Dohrn, 
liiLNES  Marbhall,  Bkabd)  geschehen  ist,  die  frühere  Existenz  einer 
Kiemenspalte  anzunehmen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  auch  noch  einmal  auf  das  bei  der 
Einleitung  zum  Gehirn  erwähnte,  von  Kupffeb  aufgefundene,  unpaare 
Riechorgan  der  Störembryonen  aufmerksam  machen. 

Aus  dem  Mitgethuilten  erhellt,  dass  das  Geruchsorgan  unter  den 
für  ein  Sinnesorgan  denkbar  günstigsten  Bedingungen  entsteht,  allein 
von  einem  klaren  Einblick  in  seine  Urgeschichte  sind  wir  noch  weit 
entfernt.  Immerhin  aber  ist  der  Gedanke  erlaubt,  welchem  ich  schon 
in  der  I.  Auflage  meines  Lehrbuches  der  vergl.  Anatomie  Ausdruck 
verliehen  habe,  dass  nämlich  primitive  Hautsinnesorgane  die  Grundlage 
für  die  P^ntstehung  eines  Kiechorganes  gebildet  haben  können. 

Was  nun  die  histologische  Structur  der  Riechschleim- 
haut anbelangt,  so  hat  man  dabei,  wie  oben  schon  angedeutet  wurde, 
eigentliche,  mit  Nerven fä den  in  Verbindung  stehende  S i n n e s - 
oder  Riechzellen  und  zweitens  Isolations-  oder  Stützzellen 
zu  unterscheiden.    Beide  Zellarten  sind  nur  verschiedene  Differenzirungs- 

Sroducte  eines  und  desselben  ektodermalen  Mutterbodens.    Von 
en  Amphibien*)  an,  wo  die  Luftathmung  beginnt,  treten  auch  noch 
drüsige  Elemente  zur  Feuchthaltung  des  Nasenraumes  hinzu. 

Das  Geruchaorgan  der  Fische  zeigt  eine  höchst  einfache,  blind- 
sackartige Form,  allein  schon  von  den  Dipnogrn  an  kommt  es  zu 
einer  Durchbrechung  der  Riechhöhle  gegen  die  Mundhöhle  zu.  In 
Folge  dessen  kann  man  hier  vordere  (Nares)  und  hintere  Nasenlöcher 
(Choanen)  unterscheiden,  und  indem  so  ein  Weg  geschaffen  ist,  durch 
welchen  das  umgebende  Medium  frei  hindurchströmen  kann  (beiDi- 
p  n  o  ö  r  n  findet  sich  eine  interessante  Modification,  s.  später)  tritt  das  Ge- 
ruchsorgan bei  luftathmenden  Vertebraten,    wo  man  von  einer   Pars 

')  Vielleicht  handelt  e»  sich  auch  schon  bei  Cyclostotnen  am  drfisi}!«  Organe 
in  der  NaKenhöhlc  (vergl.  das  Geruchsorgan  der  Cyclostomen). 

Wiedrrsheini,  GrondriRS  d«r  Tergl.  Anatomie.    3.  Aufl.  20 
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res  pi  ratoria  und  olfactüria  reden  kann,  in  wichtige  Beziehungen 
zum  Kespirationsap parat*). 

lieber  die  Art  der  Eiitutoliuug  der  Choanen  sind  weitere  Nach- 
richten ahzuwartcQ.  und  zwar  uniöomchr,  ab  HocHaxBrnai  iu  letzter  Zeit 
specieti  bei  Httugethierembryonen  (Katze,  Kanin- 
chen) dargethati  hat,  dass  ilcr  Eittwifkluugsmodus 
ein  den  bisher  ;;aiigbaren  Atischaiiuiif^en  über  die 
primitive  Bexiehuiijs;  der  Nasenhöhle  zur  Mund- 
höhle ziiwiderlaufi'ndt'r  ist.  Bei  den  genannten 
Thieren  kommt  es  nilmlich  weder  znr  Bildung^  einer. 
v<im  medialrji  und  latt-raleu  Stirnfortsatz  sowie  vom 
OberkiefertVirtsatü  bagreuzten  Nasenfiirche,  noch  auch 
xiim  AbfichlnsR  dor  Nasenhöhle  gegen  die  Mnnd- 
litlhle  (Jureli  Verwiichsung  der  RHnd er  dieser  Furche, 
niidi  i'nich  bh'iibt  ein  Tlieil  dieser  Furclm  als  so- 
gt'iiaiiiiter  innerer  Nasengang  (primitive  iTaumen- 
sjialte   oder  primitive   Cho.'jnc)   i-rhalteii. 

Der  Bitdungsvorgatig  ist  vielmehr  ein  der- 
artiger, wie  er  filr  nieder«;  Vertebraten  (Amphi- 
bien) typiHeh  ist,  d.  h.  die  zuerst  durch  die  ilusseren 
NasenlöduM*  ausmündende,  nach  hinten  aber  blind 
ge seh  1  oss eno  Nasenhöhle  tritt  erst  «pater 
mit  der  Mundhöhle  in  Cemmunication,  Dies  ge- 
schieht so,  das>  nach  erfolgter  Verschmelzung  bei- 
der StirnfurtsMtze  bis  Uber  die  Region  der  Jakob- 
son'sehen  Organe  hinaus  dieselbe  dadurch  in  ihren 
vordersten  Abschnitten  eine  voHkr>iiimene  zu  wer- 
den beginnt,  dass  die  das  Mundhfihlenepithel  mit 
dem  Nasenhöhlenepithel  verbindende  Epithellanielle  durch  vorwachsende 
Mesodenninaösen  durchbrochen  und  schliesslich  völlig  vornichtet  wird. 


\ 


Flg.  215.  Epithel  der 
RiechüclileiiTiliaut,  k 
vou  Petromyzon  Pia- 
neri,  B  von  .Salaman- 
draatra.  7/ RicchzcUen, 
Iu  Epithelzelk-n. 


a)   Fische. 

Bei  Amphinxns  iat.  wie  schon  liemerkt,  die  dem  Vorderende  des 
centralen  Nervonsystem^t  dorsalwürts  aufsiteende  \\'imper{in-ube  als  Ge- 
riichsorgai)  zu  deuten  (vergl.  das  Gehrrn). 

Bei  Petromyzonten  und  Myxinoiden  stellt  das  Rieeborgau  einen 
dicht  vor  dem  Schadeleavuni  gelagerten,  äusserlich  im  paaren  Sack 
dar,  welcher  dureli  eine  melir  odor  wetiiger  hinge,  kaminartige  Röhre 
auf  der  Dorsalflllche  des  Vorderkopfe.s  austnlindet  (vergl.  Fig.  31)*). 


')  Die  Pars  olfjictoria  ist  au»  der  in  totjtler  Zeit  etugeannkenei»  Ki cehjilattp 
eDtfltanden  zu  denken. 

')  Ob  der  in  die  Mundhöhle  sich  öffuende  NaseDg^aumengang;^  der  Mjxinoiden 
mit  der  Clicianeobilduug  der  hßherfin  Vortnbrntfn  direct  vergleichbar  ist.  scheint  bis 
jetjrt  noch  nicht  sicher  «usgcmncht.  Ik'i  A  ni  inocoetes  und  Petromyxon  int  der 
Ductus  nnHi>-|)alatinus  nach  hiut«>n  lilind  jijeschloHden.  Während  hei  Ammficopte»  die 
Naseukapsel  dnreh  ciuH  atodiauc  8ch]riinhautta1te  fa»t  vollständig  in  zwei  .Seitenhälilou 
getfauilt  ist,  springen  bei  l'ctroniyiton  zalilrr-icherc  radiär  Kcstcllto  Schleimhautfalteu 
ins  Inner«!  vi>r,  so  das«  auf  dem  Querschnitt  eine  Ro«ette  entsteht.  Im  hinteren,  unteren 
Absehnitt  der  knorpelipen  Riechkapse!  liegt  unterhalb  der  Lobi  ulfactorii  bei  Petro- 
niyzon  ein  drüsiges  ((r|jan,  das  in  gewisaein  Sinne  an  ein  J*KDusüs*sches  Org'aii 
erinnert.  Es  !»teht  übrigens  nicht  in  Communication  mit  der  Mundliühle,  und  was  sciue 
Eutwicklung  betrifft,   »o  bildet  o.s  aicb  als  ein  Diverticulum  am  Boden  der  primitiveu 
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Wie  Fig.  216  zeigt,  entsteht  das  Riechoi^an  bei  Aramocoetes  in 
nächster  Nachbarschaft  mit  der  Hypophyse,  und  zugleich  liegt  es  ursprüng- 
lich rein  ventral.  Erst  allmählich,  d.  h.,  wenn  die  Oberlippe  mächtig 
Auswächst  und  das  Vorder-  und  Mittelhim  sich  um  eine  transverselle  Axe 
aufwärts  drehen,  erfährt  es  eine  Lageveränderung,  sinkt  mehr  in  die  Tiefe, 
entwickelt  eine  mediane  Falte  und  nimmt  so,  nachdem  die  allererste  Ent- 
stehung der  Riechplatte  eine  entschieden  unpaare  war,  nach  und  nach 
«^inen  paarigen  Charakter  an.  Die  Aussprossung  der  Lob i  olfactorii 
erfolgt  verhältnissmässig  spät,  und  zuletzt  erst  wächst  der  Nasengang  länger 
nach  hinten  aus  und  kommt  unter  die  Hypophyse  zu  liegen. 

Bei  Selachiern  nimmt 
das  Geruchsorgan  eine  den 
ausgebildeten  Cyclostomen 
gegenüber  geradezu  entge- 
genge8etzte(primitive)Lage 
ein,  nämlich  an  der  Unter- 
fläche der  Schnauze.  Es 
ist  von  hier  an  durch  die 

SanzeWirbelthierreihe  hin- 
urch  paarig  und  erhält 
von  Seiten  des  Kopfskele- 
tes  eine  mehr  oder  weniger 
vollständige,  knorpelige 
oder  knöcherne  Umhüllung. 

Von  den  Ganoiden 
an  treffen  wir  es  stets  in 
denselben  Lagebeziehun- 
gen zum  Schädel,  nämlich 
zwischen    Auge    und 

Schnauze,  entweder  seitlich  oder  mehr  dorsal  gelagert  Im  Lauf 
ihrer  Entwicklung  zerfkUt  jede  äussere  Nasenöffnung  der  Ganoiden 
durch  einen  auswachsenden  Hautlappen  in  zwei  Abtheilungen,  eine  vor- 
dere und  eine  hintere.  Die  vordere  liegt  —  und  Aehnliches  gilt  auch 
für  Teleostiep  —  häutig  auf  der  Spitze  einer  tcntakelartigen,  von  Flim- 
merzellen ausgekleideten  Röhre,  und  der  Abstand  zwischen  ihr  und  der 
hinteren  Oeffnung  ist  ein  ausserordentlich  wechselnder,  je  nach  der 
schmäleren  oder  breiteren  Anlage  des  soeben  erwähnten  Hautlappen.s 
(Fig.  217,  218). 

Die  Schleimhaut  des  Riechsackes  der  Fische  erhebt  sich  stets 
zu  einem  mehr  oder  weniger  complicirten  System  von  Falten,  die 
entweder  eine  quere,  radiäre,  rosettenartige  oder  longitu- 
dinale  (im  Sinne  der  Schädelaxe)  Anordnung  besitzen  können. 
Auf  ilmen  tindet  die  Ausbreitung  des  Olfactorius  statt. 

Eine  besonders  hohe,  ja  vielleicht  die  höchste  Entwicklung  in  der 
ganzen  Reihe   der  Fische    erreicht   das  Geruchsorgan    von  Polypterus 


F'ig.  216.  Medianschnitt  durch  den  Kopf 
einer  ausgeschlüpften  Larve  von  Petro- 
myzon  (AmmocoeteH),  zum  ^rSssten  Theil  nach 
KuPFFKR,  RO  Riechorgan,  MB  Mundbucht,  VET 
vordere  Entodcrmtasche,  CA  Chorda  dorsaiis. 


Riech^ube.  schnürt  sich  Aber  bald  von  dieser  ab,  ob  aber  vollständig,  oder  ob  eine 
Verbindung  mit  dem  Ductus  naso-palatinus  besteht,  ist  nicht  sicher  bekannt.  In  seiner 
hinteren  Parthie  zerfallt  es  durch  eine  Art  von  Septum  in  zwei  Blindsäcke,  nach  vorne 
bleibt  es  luipaar.  Beim  erwachsenen  Thier  gewinnt  es  selir  an  Umfang,  wird  compli- 
cirter  und  nimmt  immer  mehr  eine  drüsige  Stnictur  an.  Die  einzelnen  Follikel  sind 
von  niederem  Cylinderepithel  ausgekleidet;  ein  Aiufuhrungsgang  ist  nicht  bekannt. 

20* 


Fig.  217,  A  Ventrale  Ansicht  de»  Kopfes  von  Scyllium  cAntcala.  N,  A^ 
Aeassere  NascnöffniiMg,  Af  Miiudeingang,  //SO  HaiiteinneAiirgane.  D  Seitliche  Ao- 
■  icht  eines  Kechlkopfes.  a  uucl  6  Vordere  iiad  liiutere  0«fliiuug  der  Geruchs- 
gTUba,  +  Hautfalte,  weli'he  a  und  h  trcnut,  Aif  Auge.  C  äeitliche  Annielit  des 
Kopfes  von  Muraena  Helena.  V'/^,  7//il  Vordtjre  nud  hintere  UiecJiröhre,  A 
Auge,   HSO   Hnutsinnesorganc. 

dienartig  g^ruppirten  Fächern.  Der  Qucrsehnitt  erscheint  demeütspreehend 
wie  der  (;iner  Ponniranae.  MediauwärtH  lifgt  noch  ein  kurzer  wurst- 
ffirmigcr,  vi«lleiiht  als  erstur  Vorläufer  dos  Jakobson 'scheu  OrgatieB  zu 
betrachteuder  Appendix,  welcht-r  einen  besonderen  Zweig  deH  wahrhaft 
monstrüBen  X.  oliactoriuw  erhält  (Wiedkb8HK1mJ. 


l'ijf.  ils.  A  Kopf  von  Tetrodon  n  igropaacta  tiix,  B  Kopf  von  Tctrodon 
parilalis.  C  Kitpf  von  Tctrfulon  papuH.,  D  LiingsBchnitt  diireli  den 
Nanenlappen  vod  Tetrodnn  immaciitatiis.  Z.Z  '/Ahne,  .SS  SockelstSck  de« 
NmenlAppen» iÄZ.',  LT^  Na»e-nlapp«n,  Atf  Aug«,  *  Ricchtleck  vonTetrodon   papua. 

^  Nerv,  NK  Nervenhügel. 

Wflljfpnd  so  bei  diesen  Knochenganoiden  das  Geruchsorgaii  cino  ver- 
httltniBBUiH^sig  liolie  Entwu'khmg^Kstufe  ei  reicht,  handelt  es  sich  bei  gewissen 
Teleo8tieru  um  RflckbildungsprocesAe,  welche  einen  völligen  iSohwnud 
desselben   anbahnen. 
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leh  habe  dabei  einige  Vertreter  der  Familie  der  Pleetügnathi 
Gy  mnodontes  im  Auge,  und  zwar  speciell  gewiHse  Tetrodon- Art  en. 
Diese  besitzen  an  Stelle  der  Nasenöffnung  lapjjenartige  Bildungen,  in 
welcben  der  Riecbiierv  aiiBRtrahlt.  Jene  kßnnen  durehbohrt  sein  (Fig. 
218  B)  oder  «'S  bandelt  sii-li  um  ein  Rulides  ÖmkelHtilrk  ,  das  irii  zwei 
breite  Zipfel  anaeiniinderklappt  (Fig.  218  A),  auf  deren  BinuenHitcbe  die 
Neurn-Epitbelieii  sitzen.  Wieder  in  anderen  Fällen  ist  v<in  einem  Haut- 
läppen  keine  Spur  nielir  nacbzuweisen,  und  der  Xerv  endigt  in  einer  kleinen 
pignientirten  HautHtelle  (Fig.  218  C).  Damit  scheint  das  Husserste  Maass 
der  RilckLildung  erreiebt,  und  der  Nerv  ist  zugleich  auf  ein  hnarteine*» 
F^tldiben  redueirt.  In  allen  diesen  Füllen  unterscheiden  Mieh  die  Riecbepi- 
tbelien  wie  ein  Blick  auf  die  Fig.  218  D  beweist,  bezllglich  ihrer  (Iruppi* 
ruug  in  keiner  Weise  von  deu  Neum-Epithelien,  wie  wir  sie  bei  Hautninnes- 
itrganen  kennen  gelernt  haben.  Aus  allem  erhellt  also,  dass  deu  Tetru- 
d  outen  im  Lauf  ihrer  StammeHentwiiklnng  eine  eigentliche  Riet'hhühle 
verloren  gegangen  ist,  und  zwar  auf  (Irund  der  excessiven  Entwicklung 
ihrer  Kiefermuskidatur.  Letzten*  gewann  in  Anpassung  an  die  aus  hart- 
schaligen  Mollusken  und  Kftrallen  bestehende  Nahrung  immer  ausge- 
dehntere Ursprungfljiunkte  «m  Schädel,  rückte  immer  weiter  naeh  vorne 
und  zugleich  dfjrsalwJirts  am  Schädel  empor  und  kam  so  endlich  an  Stelle 
der  früheren  Riechbneht  zu  liegen  (Wiedbkshkim). 


b)  Bipnob'r. 

Bei  Dipnoi'rii  begegnet  uns  zum  erstenmal  ein  vom 
eigentlichen  Schädel  wohl  dttTerenzirtes  Nasenskelet.  Es 
besteht  bei  Protopterns  aus  einem  dicht  unter  der  äusseren  Haut 
liegenden,  hyalinknorpeligen  Gittenverk,  dessen  Seitenparthieen  median- 
wärts  durt'li  ein  süirkes,  durchaus  solidee  Septum  vereinigt  werden. 
Der  Boden  der  Nasensäeke  wird  zum  grössten  Theile  vom  Pterygo- 
palatinum,  so^vie  von  Bindegewebe,  und  nur  zum  allerkleinsten  Theile 
au8  Knorpelgewebe  gebildet.  In  dorao-ventraler  Richtung  ist  der  Binnen- 
raum des  Cavum  nasale  sehr  beschränkt,  lateralwitrts  alter  (verg!.  die 
Maxillarliii  hl  e  der  Amphibien)  ist  er  ziendieh  ausgedehnt.  Im 
Binnenraum  tindet  öich  keine  Spur  von  Muscheln  oder  von  einer 
Nasen  drüse  (vergl.  das  Koptskelet) ;  wohl  aber  ist  ein  complicirtea 
Faltensystem  der  Kiechschleirahaut  vorhanden.  Es  handelt  sieh  um 
eine  Anzahl  von  Querfidten,  welche  durch  Ijingsfalten  verbunden  wurden. 
In  seinem  allgemeinen  Verliidten  erinnert  das  Riechorgan  der  DipnoSr 
am  meisten  an  dasjenige  der  iSelachter. 

Jede  Nasenhöhle  öffnet  sich  nach  rückwärts,  gleich 
hinter  der  Oberlippe,  durch  eine  doppelte  Oeffnung.  Die 
eine  liegt  unmittelbar  am  Lippenrand,  die  andere  weiter  nach  hinten. 
Erstere  entspricht  der  Apertura  nanalis  externa  der  übrigen 
Vertebraten.  Das  Geruchsorgan  communicirt  also  bei  Di  pn  o  i'r  n,  so 
wenigstens  bei  P  r  o  t  o  p  t  e  r  u  s ,  gar  nicht  mit  der  Ausaenwelt,  sondern 
nur  m  i  t  d  e  r  M  u  n  d  h  ö  h  l  e.  Ea  vermag  also  ilhnlich,  wie  ein  Jakob- 
Hon'sches  Organ,  nur  Stoffe  vom  Caviun  oris  aus  zu  beriechen 
(W.  N.  Park£r). 

Die  filr  die  Integrität  der  RiechBchleinjhaut  durchaus  nothwendige 
Befeuchtung  wird  bei  dem  schlafenden  (1  ul  tat h  m endo  u)  Pro to pt e  r  u  s 
dadurch    erzielt,    dass    sich    von    der  Mundbühie    aus    zahlreiche    lieber- 
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Zellen  weit  io  da^  vordere  und  hintere  Nasenloch  hinaufziehen.  Auf 
Grund  dieses  Verhaltens  vermag  man  auch  einzusehen,  wie  die  vor- 
deren (äusseren)  Nasenlöcher  in  Anpassung  an  den  Sommerschlaf  nach 
und  nach  ihre  eigenthUmlichen  Lagebeziehungen  zur  Mundhöhle  gewonnen 
haben,  d.  h.  wie  sie  ventralwärts  (mundwärts)  gerückt  sind.  Jene  Lage 
hat  aber  offenbar  auch  noch  die  Bedeutung,  dass  das  Riechorgan  dadurch 
nicht  mit  der  zwischen  Körperoberfläche  und  Schale  befindlichen  Luft, 
sondern  direct  mit  der  äusseren  Luft  in  Berührung  kommt.  Dies  wird 
dadurch  bewerkstelligt,  dass  da,  wo  die  Schalenhaut  über  der  Schnauzen- 
gegend deckelartig  nbschliesst,  eine  kleine  OefFnung  existirt.  Von  dieser 
geht  eine  trichterartige  Röhre  ab,  welche  mit  ihrem  freien  Ende  zwischen 
die  Lippen  des  Thieres  zu  liegen  kommt,  und  welche  so  einen  gesicherten 
Weg  fllr   die  Inspirations-    und  Exspirationsluft  abgiebt  (W.  N.  Parkeb). 


c)  Amphibien. 

In  engem  Anschluss  an  das  Geruchsorgan  der  D  i  p  n  o  6  r  steht  das- 
jenige der  Ichthyoden.  Es  liegt  seitlich  am  Vorderkopf  in  Form 
einer  nahezu  soliden  (Siren  lacertina)  oder  netzartig  durchbrochenen 
Knorpelröhre  (Menobranchus  und  Proteus)  gleich  unter  der  äusse- 
ren Haut^  ohne  irgend  welchen  Schutz 
von  Seiten  des  knöchernen  Kopfskeletes 
zu  erfahren  (vergleiche  die  Arbeit  von 
Habbis  H.  Wilder). 

Der  Boden  des  Nasensackes  ist 
grösstentiieils  fibrös.  Im  Innern  erhebt 
sich  die  Riechschlcimhaut,  ganz  ähnlich 
wie  bei  Cyclostomen  und  Poly- 
pterus,  in  zahlreichen,  radiär  stehenden 
Falten ,  ein  Verhalten,  das  uns 
hier  zum  letztenmal  unter  den 
Wirbelt hieren  begegnet. 

Von  jetzt  an  wird  eine  Ver- 
grösserung  der  Riechfläche, 
durchVorspriingederskeleto- 
genen  Schicht,  durch  soge- 
nannte Mnschelbildnngen ,  ange- 
strebt. 

Bei  gewissen  Salamandri  n  ea 
(Spelerpes)  nur  in  ihren  ersten 
schwachen  Spuren  angedeutet,  errei- 
chen   diese    Bildungen  bei    A  n  u  r  e  n 

und  namentlich  bei  Gymnophionen  eine  ausserordentlich  starke  Aus- 
bildung, .so  dass  hier  das  Cavum  nasale  in  ein  complicirtes  System  von 
Höhlen  und  Spalträumen  umgewandelt  wird.  Stets  aber  —  und  dies 
gilt  auch  schon  für  alle  Derotremen  und  Salamandrinen  —  kann 
man  eine  H  a  u  p  t  h  ö  h  1  e  und  eine  N  e  b  e  n  h  ö  h  1  e  unterscheiden ;  letztere 
könnte  auch,  weil  im  Os  maxillare  gelegen,  als  Kieferhöhle  bezeich- 
net werden.  Sie  schnürt  sich  bei  gewissen  Gymnophionen  von  der 
Haupthöhle  sogar  ganz  ab  und  erhält  einen  besonderen  Zweig  des  O I  - 
factorius,  so  dass  man  hier  also  jederseits  zwei  getrennte 
Nasenhöhlen  mit  je  zwei  Riechnerven  (vergl.  die  Gehimnerven) 


Fig.  219.  Riechorgan  von  Me- 
nobranchus lat,  von  der  Dor- 
salseite. A' Riochsack,  OZ  Olfacto- 
rius,  Pmz  Praemaxillare,  F  Frontale, 
P  Fortsatz  des  Parietale,  PP  Pterygo- 
palatiniim,  AF  Antorbitalfortsatz. 
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ZU  xin  tersohpiH  en  hat.     Ich    kommp  später   beim   Jakobson 'sehen 
( *rgan  ftarauf  nurück. 

Kiti  weiterer,  neuer  Erwerb  sind  die  unter  der  Kieehsohleimhatit 
gelegenen  diffusen  und  auch  zu  grösseren,  einheitlichen  Organen  vei-- 
einigten  Drüsfit.  Sie  münden  entweder  direct  in  die  Nasenhöhle  und 
bewirken  hier  mit  ihrem  Secret  eine  für  die  Sinnesepithelien  unent- 
behrlii-he,  bei  Fischen  und  Dipnoörn  noch  vom  äusseren  Medium, 
reap.,  wie  oben  envähnt,  von  den  Beeherzellen  der  Mundnehleimliaut 
(sommersehlafender  Protop terus)  geleistete  Anfeiichtung  der  Mncosa, 
oder  sie  entleeren  ihr  Seeret  in  den  Rachen,  bezieh ungfsweise  in  die 
Choanen.  Letztere  liegen  stet«  ziemlich  weit  vorne  am  Ouiimen  und 
worden  dort  grftsstentheils  vom  Vom  er  und  woh!  auclj  vom  Pu!a  t i - 
num  umrahmt,  Ueb er  dii*  grossen  Drüsen-Organe  bei  Ampliiiima 
vergl.  Harris  H.  \^'ILDER.  Dieselben  sind  namentlieh  von  Interej<se  im 
Vergleich  mit  den  Gyran  oph  i  on  en. 

„  Bei  P  r  o  t  f  u  s    exiRtiren  in 
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Fig.  220.  Cinprscliiii tt  durch  dieRiech- 
h  5  fa  1  e  11  von  I'  I  ü  t  h  o  i]  ti  ii  g  1  ti  t  i  n  o  s  u  s.  S, 
S  Kiechschleimhaut,  iV  Haujitliöblo  der  Nase, 
K  Kieferhöhle,  f..*hynlinknur|:telip«r,  iS'  tibröser 
Theil  der  Oonrha  naaalis,  welche  das  Riech- 
cpithcl  E  weil  in  die  Njisonhöhle  vor«tri]pt„ 
II)  InterniMSillardriifie  durch  die  Munduchleiro- 
haut  {.MS}  Vom  C'avtmi  oiis  ab^cflchloHBeii. 
F  Frontale,  /'/  rraefrontale,  Af  Maxilla,  Vop 
Vomern-palntiniim,  Sp  Septiim  naule. 


der  SchnauzenspitKe,  wie  Letdio 
zuerst  nachgewiesen  hat,  lange  z. 
TIi.  ge"uiident'.  UrUsenscldjluohe, 
Dieselben  haben  aber  mit  der  In- 
tenuaxiüardrdHe  niivhts  zu  schaf- 
fen, snmlern  nie  intlmlcn  alle  an 
derjenigen  ßt«dle,  wo  der  von  einem 
niedrigen  Platte  nepithel  ausge- 
kleidete Vorraum  der  Nase  an  die 
äussere  Haut  angrenzt.  Von  hier 
nu»  lauten  sie  nu'hr  odi^r  weniger 
weit,  entlang  der  KrUmuumg  des 
Na.seuHackeH,  theils  mi-dial,  tbeil« 
lateral  von  demselben,  nai-h  rllck- 
wHrts.    Je  einer  dieser  SchlHuche 


xeifhnet  sich  durcli  besimdere 
Länge  und  Stärke  aub,  nimmt  seine  Richtung  gegen  das  Auge  hin  und 
endigt  (hie  uuil  da  gabelig  gespalten)  unmittelbar  vor  ileumelbeu  blind. 
Eh  si-heint  hu-Ii  hierbei  um  dif  erste  .Vninge  fjnes  Th  lün  c  n  c  n  uales  zw 
handelu  ,  obgleich  eine  .\tiHmnudunj;;  in  einen  Coujunftividwnk,  der  be- 
sonderen Organihationsverhiiltnisse  des  Auge«  wegen,  nicht  statt  haben 
kann  (.\.  OePEL). 

Endlich  wäre  noch  des  Tlirlln  ennasengangcs  zu  gedenken, 
welcher,  vom  vorderen  Winkel  der  Orbita  ausgehend,  die  laterale  Nasen- 
wand durchsetzt  und  alsfi  von  der  Oberkieferaeite  her  in  das  Cavum 
nasale  ausmilndet.  Er  leitet  die  Thränenfliissigkeit  au»  dem  Conjuncti- 
valsack  des  Auges  in  die  Nasenbühle  und  entsteht  bei  allen  Vertebraten, 
von  den  Sala  man  d  ri  ii  e  n  an,  als  eine  von  der  Epiderniis  sieli  ab- 
schnürende und  in  die  Cutis  einwachsende  ICpi  t  h  el  1  eis  te,  welche 
sich  erst  secundär  höhlt'). 


')  F.  und  P.  Sarasix  haben  auch  hei  Coccilitii  (Epic  rintn  glitt.)  den  Thriinen- 
uuonuanai  nacliKüwienen.  Er  geht  vom  Intcralen  Eude  der  vou  mir  zuerst  bei»chric> 
beneo  ,  N  eljennase"  (d.  h.  dp.s  .lAKOiwoN'scheii  Organ»)  ah,  Kpaltet  dich  alsbald  in  zwei 
Aeste,  und  itii'si*  durchbohren  dii^  Maxille,  ziehen  nucii  unstiMi  und  miiiidcii  an  der  Ober- 
lippe *m  vordon»  Ende  der  TtmtJikclgrubc  aus.    Oh  durfh  jene  UanSle  Luft  eingosogon 


HinHii-htlich  dieser  seiner  Entstohting  von  der  ÄHsseron  Haut  her  lieg^ 
der  Gedanke  nicht  allzufeme,  dass  der  'J'lirJtuotmasfiiigang  sich  ursprunglich 
ftUB  „S  ch  Ir  imc  analen"  (vgl,  die  Fische)  tsntwii'kelt  Imt,  Darauf  weiat 
auch  noch  sein  Verhalten  bei  Anurenlarveu  bin,  wo  er  erst  ganz  allmüblich 
in  den  Bereich  des  freien  Lidrandes  gezoji;f>n  wird  (Born).  Nach  P,  und 
F.  Sarabin  klinntf  auch  nn  die  „Brilh^"  der  G  ano  ce  jvhal  e  n  und  iJte- 
gocephaleu  gedacht  werden. 

d)   Reptilien. 

Das  bei  Fi.sclieii  seitlich,  bei  den  Amphibien  dagegen 
jjerude  vor  dem  Gehirn  liegende  Geruchsorgau  wird  von 
den  Reptilien  an  aufwärts  mehr  und  mehr  vom  Gehirn 
überwachsen  und  » e  h  i  e  b  t  a  i  c  h  dadurch  unter  gleichzei- 
tiger H  e  r  fl  US  b  i  1  d  u  n  g  eines  secundÄren  Gaumens  und 
unter  V'o  rwjich  sen  de»  G  esichtssch  ädels  scheinbar  unter 
die   H  i  r  n  k  a  p  8  e  1    li  i  n  u  n  t  c  r. 

Das  complicirtcste  Rtechorgan  unter  allen  Reptilien  besitzen  die 
Cr()  c  ud  il  i  e  r;  einfaclier  gebaut  ist  dasjenige  mancher  Chelunier, 
der  S  a  u  r  i  e  r ,  S  c  i  11  k  e  und  O  p  h  i  d  i  e  r.  Die  drei  letzteren  können,  da 
Hie  hierin  keine  principiellen  Abweichungen  erkennen  hissen,  zusammen 
betrachtet  werden  und  Hollen  ihrer  einfachen  Verhiiltnisse  wegen  zuerst 
zur  Sprache  koninion. 

Die  Nasenhöhle  zerlallt  bei  Seinken 
und  Sauriern  in  zwei  Alitheilungen,  eine 
äussere  und  eine  innere.  Erstere,  welche 
aus  dem  Zugang  zur  Nasenhöhle  dcM-  Amphi- 
Ijien  herausentwickelt  gedacht  werden  tnuss, 
kann  man  als  V  o  r  höhle,  die  innere  dagegen 
al«  eigentliche  Nasenhöhle  oder  als  Riech- 
h ö  h  1  e  bezeichnen  (Fig. 221  AN,  IN)  (Leydig) ; 
nur  letztere  ist  mit  S  in  n  es z eilen  ausge- 
stattet, erstere  dagegen  mit  gewöhnlichem,  epi- 
demioidalem  Pia  tten  ep  ithe!  belegt  und 
gänzlich    d  r  U  8  e  n !  ü  ». 

Von  der  Aussenwand  der  innern  Nasen- 
höhle springt  eine  groase,  median wÄrt» 
leicht  u m g e  r  n  1 1 1  e  Muschel  weit  ins 
Lumen  herein,  und  diese  iat  auch  bei  Ophi- 
d  1  ern,  welchen  eine  eigentliche  Vorhöhle  ab- 
geht, gut  entwickelt  und  als  von  den  Amphi- 
bien her  vererbt  zu  betrachten  (Fig.  221  bei  C). 

Im  Innern  der  Muschel  liegt  eine  grosrte  Drüse,  welche  auf  der 
Grenze  von  Höhle  und  Vorhöhle  auftmündet.  Sie  »teilt  eine  »tark  ent- 
wickelte Glandula  nasal  is  superior  der  Urodelen  dar.  unter 
der  Muschel  mündet  der  Thrüneunasengang;  doch  kann  dieser  auch 
am  Dache  der  IJachenhöhle  (A  hc  ala  bn  t  en)  oder  in  die  Choane  aus- 
müntlen  (Ophidier), 


Fig.  221.  Schematiscliü 
Daratellung  iles  Geruchit- 
(.^^^f!lne»  t^iiierEidechB«, 
Sat,'ittalÄchiiitt.  AN,  IN 
Aeusserc  nnd  imwre  Nasen - 
liSlile,  t  röhrenartifro  Verbiü- 
dimg  zwischen  beiden ,  C'h 
Cliunne,  F  l'iipillu  de*  Jakoii- 
«oN'sclicn  Organe»,  Ca  deRsen 
Communication  mitderMtiad- 
liohl«,  MS  Miindüclileiinhaul, 
C  Miixdu'l. 


wird,  welflie  dann  in  der  Ncl)enna»c  geprüft  wird,  d.  li.  abo ,  ob  ea  sieb  um  eint>n 
„Schnüffelapparat''  handelt,  mussi  dahingestellt  Ideibeii.  Ifh  seihst  iuih«  diese 
Can.Ke  schon  in  meiner  Miiuopraphie  filier  diu  Gjmnojdiioncn  ansffihrticli  hoachrieben, 
dieselben  aber  irrtliümlicberweiae  mit  der  «  Tentnk  eldrüse"  in  Verbindung- gebracht. 
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Bei  den  Sc  hi  Idkrötirn  begegnet  nian  einem  ebenso  cnmplicirten 
nie  wechselnden  Verhallen  der  Nasenka|)sel.  80  zerftlltt  sie  z.  U.  bei  den 
öeeg c  hi  Id  kröten  je^lerseits  in  zwei  tibereiiiander  liegende  (iMiige,  die« 
aber  des  durchbroclienen  Septumn  wegen  unter  sich  in  Verbindung  stehen. 
Im  UegensHts!  zu  dem  verhältnissiuftssig  drUseiiaruieu  Kieriuirgan  der 
Saurier  und  O  jj  h  i  d  i  e  r  int  dasjenige  der  C  h  e.  1  0 n  i  e  r  durch  einen 
ungewöhnlichen  l>r[lsenreichthum  ausgezeichnet. 

Bei  den  Crocodiliern  tritt  die  oben  erwälinte  Verschiebung  der 
Hiechhöhlo  naeh  abwärts  und  rtk'kwÄrts  am  sehilrfsten  hervor,  und  zii- 
glßich  zerfilllt  dieselbe  in  ihrem  liinteren  Bezirk  ebeiiiklls  in  z%vei  über 
einander  liegende  Käume.  wovon  der  ubere  die  eigentliche,  von  Sin- 
ne s  i;  p  i  t  li  e  1  i  e  11  ausgekleidete  R i  e  c  h  h  ö  h  1  e ,  der  untere  dagegen  nur 
eine  Pars  respiratoria  darstellt.  Mit  der  Nasenhöhle  stehen  ge- 
wisse Nebenränme  in  Verbindung,  welche  aber  nur  die  Bedeutung 
von  Lufträumen  haben.  Eine  grosse,  in  der  Höhle  des  Oberkiefers 
liegende  Drüse  mündet,  älmlieli  wie  bei  Sauriern  und  Ophidiern,  in 
die  Nasenhöhle, 

Wie  bei  den  übrigen  Reptilien,  so  findet  sic;li  auch  bei  den  Cro- 
t'odiliern  nur  eine  einzige  ilchte  Muschel,  latcralwUrts  davon 
liegt  aber  noch  eine  zweite  Prominenz,  die  man  als  Pse  udocon  c  ha 
bezeichnet  [vergl.  das  Geruchsorgan  der  Vögel   (Ctegenbadr)], 


M» 
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e)   Vögel. 

Wie  den  Sauriern,  so  kommt  auch  allen  Vögeln  eine  tiefer  liegende^ 
von  Pflaatcrepithel  ausgekleidete  Vorhöhle  und  eine  eigentliche,  höher 
gelagerte  Riechhöhle  z«.  Auch  die  Vögel  besitzen  nur  eine  einzige, 
acht«  Jluschel.  insofern  man  darunter  eine 
freie,  selbständige,  durch  Skeletmaase 
gestützte  Ein  ragung  ins  Cavuni  na- 
sale versteht.  Im  Gegensatz  dazu  stellen  die 
zwei  übrigen  Prominenzen,  wovon  die  eine  mit 
der  ächten  Concha  in  der  eigentlichen  Riech- 
höhle, die  andere  aber  in  der  V^orböhle  liegt, 
gerad e  .so  wie  die  P  s 0  u  d  0  0  o  n  c  h  a  d  e  r  C  r  o  - 
codi  Her,  eine  Vurbauchungder  ganzen  Na.sen- 
wand  dar  (Gegknbauk). 

Die  wirkliche    Mitschel,    welche   meist   aus 
Knorpel,  seltener  aus  Knochen  besieht,  unterliegt 
bezüglich  ihrer  Form  zahlreichen  Schwankungen. 
Entweder    stellt    sie    nur    einen    massigen    Vor- 
sprung  dar,  oder  rollt  sie  sich  mehr  oder  weniger 
(bis  zu  drei  Umgängen)  auf.    Unten  und  vorne 
von  ihr  mündet  der  T  h  r ä n  e  n  n a s  e  ng a  n  g  aus. 
Ucber  die  Möglichkeit  ihrer  Parallelisirung  mit 
der   M uschel   d er  Um d  e  1  e n  und  Reptilien 
kann  kein  Zweifel  exi.stiren. 
Die  sogen,  äussere  Nasen drüse  der  Vögel  liegt  nicht  im  Be- 
reich des  Oberkiefers,  sondern  auf  den  Stirn-  oder  Na.senboinen,  längs 
des  oberen  Randes  der  Orbita.     Sic  wird  vom   I.  und    II.  Trigeminus 
versorgt  und  entspricht  der  seitlichen  Nasendrüse  der  Saurier. 


Fig.  "222.  Querschnitt 
durch  die  rechte  Nü- 
senhrihl«  den  kleinen 
Würgers.  OA/,  MM 
Paeudoi'ouchii  und  wahre 
Manche],  «  uticrer-,  tt  «in- 
tererNascngÄiig,  Lfi  Luft- 
raum ,  der  sich  in  die 
Psiuidoconcha  fortsebtt  und 
diuse  vorbaucht. 
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f)  SSnger. 

Durch  viel  bedeutendere  Entfaltung  des  Gesichtsschädels  gewinnt 
bei  Säugern  das  Cavum  nasale  an  Tiefe  und  Höhe,  und  dadurch  ist  der 
Ausbreitung  des  sogen.  Siebbein labyrinths,  einer  neuen  Errungen- 
schaft den  niederen  Vertebraten  gegeijüber,  ein  viel  freierer  Spielraum 
gegeben.  Das  Si  ebbe  in  erzeugt  eine  Menge  zelliger,  wabiger,  von 
Schleimhaut  ausgekleideter  Räume  („Labyrinth"),  so  dass  gegen  das 
Cavum  nasale  herein  die  mannigfachsten,  knorpelig-knöchernen  Ausbuch- 
tungen und  Vorsprünge  entstehen. 

Die  daraus  resultirenden  „Riechwfllste^^  *)  finden  sich  in  sehr  wech- 
selnder Zahl,  einreihig  (Ornithorhynchus,  Cetaceen,  Pinnipe- 
dier,  Primaten)  oder  in  mehreren  Reihen  (die  übrigen  Mam- 
mJEilia).  Im  letzteren  Fall  wird  es  sich,  bei  gleichzeitiger  stattlicher 
Entwicklung  des  Lobus  olfactorius,  um  ein  gesteigertes  Geruchs- 
vermögen handeln,  während  man  im  ersteren  mit  einer  Verringerung 
der  Zahl  der  RiechwUlste,  d.  h.  mit  Rückbildungsprocessen,  zu  rech- 
nen hat. 

Der  Grund  davon  liegt  in  Anpassungserscheinungen,  wofttr 
die  Walthiere*),  bei  denen  das  Riechorgan  rückgebildet  ist,  die 
schlagendsten  Beispiele  liefern.  Die  Reduction  der  Riechwülste  ist  hier 
offenbar  an  die  Anpassung  an  das  Wasserleben  zurückzuführen,  denn 
das  Gernchsorgan  konnte  aus  den  im  Wasser  suspendirten  Geruchsstoffen 
(Witterung  der  Beute)  offenbar  keinen  Nutzen  ziehen. 

Bei  den  Primaten,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  ist  die  Atrophie 
Folge  einer  ganz  anderen  Ursache;  sie  beruht  darauf,  dass  das  Geruchs- 
vermögen in  diesem  Fall  fUr  die  Ebcistenz  der  Art  nur  eine  untergeordnete 
Rolle  spielt.  Was  hier  ausfällt,  wird  durch  die  Intelligenz 
corrigirt.  Der  Geruchsapparat  hat,  wie  Bboca  richtig  bemerkt,  hier 
nur  noch  den  Werth  eines  bescheidenen  Vasallen  des  Gehirns  und  erreicht 
nicht  mehr  den  Werth  der  anderen  höheren  Sinnesorgane.  —  Die  Be- 
dingungen, welche  die  Wichtigkeit  des  Riechorgans  in  der  Wirbelthier- 
reihe  vermindern,  sind  sehr  verschiedene. 

W.  Turner  theilt  die  Säugethiere  nach  der  verschiedenen  Ent- 
wicklung ihres  Geruchsapparates,  mit  specieller  Berücksichtigung  seines 
cerebralen  Abschnittes : 

1)  in  Makrosmatische  =  Edentata,  Ungulata,  Carnivora, 
Rodentia,  Marsupialia,  Glires,  Lemuren  und  überhaupt  die 
grössere  Zahl  der  Säugethiere; 

2)  in  Mikrosmatische  --=  Pinnipedia,  Bartenwale,  Affen, 
Mensch,  Monotremen  (Symington); 

3)  in  Anosmatische  =^  Delphin  und  die  Zahnwale  überhaupt, 
obgleich  über  manche  derselnen  noch  weitere  Untersuchungen 
anzustellen  sind. 

Es  wird  sich  nun  darum  handeln,  das  ursprüngliche  Verhalten 
bezüglich  der  Grundzahl  der  Riechwülste  festzustellen.  Darüber 


')  Bei  den  Quadrupeden  sind  die  RiechwfiUtc  entsprechend  der  fast  vertical 
gestellten  Siebplatte  von  vorne  nach  hinten,  beim  Menschen  und  bei  fast  allen 
Primaten  von  oben  nach  nnten  angeordnet 

*)  Der  N.  olfactoriuH  fehlt  den  Delphiniden,  bei  den  Bartenwalen  ist  er  stärker, 
als  bei  Hyperoodon. 
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haben  die  Untersuchungen  von  Zuckkrkandl  folgenden  befriedigenden 
AufachluHs  gebracht.  Die  ursprüngliche  Zahl  dor  Riech- 
Wülste  ist  eine  v  e  r  h  ä  1 1  n  i  s  s  ni  äi  s  h  i  g  geringe,  und  wo  es 
sich  in  der  Sil ugethier- Reihe  um  eine  Vermehrung  oder 
um  formelle  Co mplicationen  derselben  handelt,  hat  man 
es  mit  seeu  n  dar  en  Erwerbungen  im  Sinne  cinerVervoll- 
kommnung  zu  thuu. 

Die  meiaten  Säugethierordnungen,  wie  z.  B.  die  grössere  Zahl  der 
Cur  n  i  voren,  Nager,  I  ns  ectivoren,  H  al  baffen  ').  M  nrsn  piai  i  e  r, 
und  0  ru  i  thor  hy  110  hu  H  (Echidna?)  besitze»  fünf  KiechwUlste,  die 
Uogulaten  in  der  Regel  mehr  als  tUuf,  nämlich  bis  zu  acht;  secbs 
hh  elf  RiecbwUlste  (Ory cterojius  besitzt  elf,  Dasypus  neun, 
Bradypus  und  M  n  n  i  s  sieben,  My  r  ni  ec  o  p  hng  ii  sechs)  finden  sich  bei 
den    K  d  e  n  t  a  t  e  n ,   einer  bis  cl  r  vi   bei   di-ri    I*  r  i  mute  ii. 

In  späterer  erabryinialer  Zeil  legen  HJt'li  beim  Meust-heti  Behr 
häufig  noch  drei  Riecbwlllste,  d,  \i.  drei  S  i  ebbei  nmuschpln  an.  Zzwischen 
der  spftteren  oberen  und  unteren  SiehbeininuHchel  ragt  nflmlich  noch 
eine  dritte  ins  Naseuluinen  berein.  Noch  zur  Zeit  der  freburt  zeigt  sich 
letztere  mehr  oder  weniger  gut  ausgejirägt,  späterhin  aber  wird  sie  rudi- 
mentär und  in  der  Regel  von  der  oberen  Siehbeinmuschel  deckelartig  iiber- 
wach.sen.  In  dieser  oberen  Siebbeinniusebel,  welche  aLs  primäre  be- 
zeichnet werden  kann,  ist  noch  die  Anlage  einer  vierten  8iebbeinniUBchef 
entbalteu,  die  sich  über  nur  mehr  ausuahuiKweise  dirterenzirt.  Somit 
reprJlsen  t  i  reu  vier  Öi  ebbe  i  nni  u  »che  1  n  die  u  r  8  j>rtl  ngl  i  che 
Faltunf^.s  weise  de»  mens  etlichen  Sieb  heia  s,  und  diesen  ent- 
sprechen drei  (eine  untere,  mittlere  und  obere)  Siebbeinspalten.  Es  weist 
dieses  Verhalten  nuf  das  Siehbein  jener  HUngetbiere  xurllck ,  wekdie  vier 
Riechwülste  besitsen  (E.  Zuckkbkandl). 


')  PrincipieUe  Unterscliieilf^  Kwischcn  dem  Siebbeiii  <ler  ^iu  a<i  r  up  eil  cii  tjnii 
Halbaffen  L-iiatircti  nicht,  donli  finden  sich  bei  den  letzteren  Hereits  Riickbihluiigen, 
die  in  der  Reihe  der  Proaimier  inmicr  dfutlidier  werde«  luid  Vi>rhriltiiiHjti<  aiiliahueii, 
wie  sie  sich  ht^i  den  Primaten  in  vidlster  Entwicklung^  t^ndeii. 

Das  periphere  (ien)ph.i(»rf;Rn  der  Affen  dpr  neuen  Well  zeigt  einen  eig'cnen 
Trpn«,  fler  awindipn  dem  der  Affen  der  alten  Wolt  utid  dem  der  Pr^oimier  .«teht,  von 
letzterem  nher  mehr  ctitfemt  ist,  als  von  t>rsteretn.  Die  niederen  Affen  der  ülteu 
Wel  1  haben  einen  eigenen  EutwJckhing^sgftn^  ^yeminiiueti,  und  zwar  treten  die  diarakte- 
ristiseheti  Abänderungen  auf  an  den  Sinun,  am  Naj»oturbinaIe  und  am  luitereti  Najseu- 
j^ang'.  WaR  die  Entwieklung  den  Geruehssinne«  betrifft,  ho  «t<-beii  wie  entschieden  um 
niedrigsten  in  der  8äii|Erethierreihe  (Kleinheit  dov  Lobus  »Ifaetoritis,  Fehlen  der  Sieh- 
plfttte,  geringe  Zahl  der  Riechwi'ilstc). 

Die  Äjit  h  ro  jjo  i  den  Affen  weichen  im  llau  ilirec  peripheren  (ierucli»«rgiMi« 
vielfach  von  einander  ah,  und  zwar  vor  Allem  iti  dem  Vi-rbalten  der  knöchernen  LTm- 
rahmiing  de»  Zulange«  r.wu  üiiins  inaKillari»  und  in  der  Art  nler  Siniisbildnng.  Weniger 
starke  Ditfereuzen  finden  sich  in  läer  Form  und  Anordnun";  der  Munelnetu.,  worin  sie 
sich  den  Katar  rhinen  anicliliesseri,  doeh  so,  dass  die  schon  bei  letzteren  angebahnten 
Verhältnisse  sieh  weiter  entwickeln  und  bei  Gorilla  die  denkbar  hrichst^i  AitHliildnng 
erreichen.  I>ie  Tendenz  xur  Sinusbildung,  die  sicli  i>ehou  bei  den  Platyrliinen  aus- 
gcsproobeu  findet,  int  bei  den  A  n  t  h  ropo  ii!c!i  eine  nugletcb  grössere.  VcThältnias- 
münig;  gering  i»t  sie  het  Hylohatcs,  während  Hie  bei  t>raiig  eine  kiNlussale  und 
eigentbüailiebe  Entfaltung  zeigt,  so  dua  hier  Stirn-  und  Keilfieinhöhle  durch  d«n 
tnächtig  entfalteten  8inua  maiillaria  verdringt  erscheinen.  Auch  hei  Gorilla  linden 
flieh  bedeutende  8inusbildungcu,  doch   sind  hior  alle  dri'i  von  einander  getrennL 

Bezüglich  der  Verhaltnit<se  des  Menschen  inid  gewisser  allgemeiner,  auf  Kctiiidiil- 
uod  Oehimwaehittlinni  .sich  beliebender,  für  die  Morphohigie  de«  peripheren  Uerucha- 
urgpanes  wichtiger  Gesichtipuaktc  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  O.  Sktwbl. 
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Die  obigen  Betrachtungen  beziehen  sich  rtuf  die  eigentliche 
Regio  olfaetoria,  resji.  auf  daa  Si  e  bbei  ii- Laby  ri  n  t  h  mit 
«einen  „K  ieeli  w  iils  teii"*.  Ich  habe  dabei  absichtbch  den  Ausdruck 
Mu  8 c  h  el  l>  i  1  d  u  ng  vermieden  und  liai'iir  den  von  Schwalbe  ein- 
geführten Namen  ,, Riechwulst"  gebraucht^  um  dabei  von  vorneherein 
jede  Parallele  mit  der  „Muschel"'  niederer  Vertebratt-n  aus- 
KUBchlies&en.  Nun  aber  erbebt  sich  die  Frage  nach  dem  Verbleib  der 
letzteren  in  der  Keihe  der  Mamnialia.  Auch  auf  diese  bat  nie  sich  in 
Purm  des  Nasoturbi  n  ale  fortvererbt,  aber  sie  besitzt  hinfort 
kein  Riech  epithel  mehr,  soiidi^rn  hat  offenbar  einen 
Func  tio  n  s  Wechsel  eingegangen.  Waa  zunächst  ihre  Gestalt 
betrifft,  so  ist  sie  bei  gut  riechenden  Thieren  in  der  Kegel  eine  ge- 
faltete, oder  mehr  oder  weniger  verästelte^  d.  h,  sie  weist  comp!  i- 
cirtere  Formverhältntsse  auf,  als  im  gegen theiligen  Fall,  wo  es  sich 
um  ein  e  ein  fache  oder  doppelt  gewundene  Muschel  Landel  t. 
Letztere  ist  als  die  ursprünglichste  zu  betrachten,  aus 
der  sich  die  übrigen  Formen  erst  secundär  entwickelt 
haben. 


B 


3 
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Fip.    2*2.'J.      VerHchiedeiie    Foruit-ii    dei«    Xas^otur  liinalc    ilt-r    J^üugi' th  iere. 

A  doppelt  gnwutidene  Muschel,  B   Uelierganfj  ztir  einfiich  gewundenen  E   F,  C  üeber- 

gang  der   duppelf    gewundenen   Eur    di-ndritischen   Naseiimii^chel    D.      (Forlseliireitende 

OberäächenvcrgrOKserung.)    (Nach  Zvckbbk^ndl.) 

Die  GrOsseueütwieklung  der  Must-liel  verhält  »ich  stets  proportional 
zu  der  Entfaltung  der  in  ihre»  Bereich  faltenden  Trigeminnfi-Aus- 
breitung,  ubpleiclj  »ich  letztere  nicht  allein  auf  die  MiiBchel  beschränkt. 
Es  wird  stimit  die  Nasonschleimhaut  ausser  Geruchs-  und  einfacher  Tast- 
«impfindung  amli  noch  Eiii|)fiiHlung«'n  anderer  Qualität  rremperntiir,  Feuchtig- 
keitsgrtiJ  der  Luft)  vermitteln.  Abgesehen  aber  von  der  Bedeutung 
der  Mtiscbel  als  Ö  p  ür- und  Wi  He  mngsorg  an  hat  dieselbe  bei  starker 
VerHstelung  auch  noch  sicherlich  die  Bedeutung  eines  Luftfilters, 
eines  Erwärmungs-  umJ   Be  fe  ut-h  tun  gs  «p  parates. 

Stets  liegt  das  Nasoturbinale  in  der  unteren,  durch  die 
Choanen  in  den  Rachen  mündenden  Partie  der  Nasenhöhle,  d.  h.  in 
der  sogenannten  Pars  reapiratoria,  während  die  Riechwülste 
mit  der  Labyrinthpartie  mehr  nach  oben  und  hinten  in  die  Pars  ol- 
faetoria gerückt  erscheinen. 

Die  Nasenhöhle  der  Säugethiere  steht  häutig  mit  Nebenhöhlen, 
d.  h.  mit  der  Stirn-,  Kiefer-  und  Kei  Ibe  t  nbnhie,  in  offener 
Verbindung  (vergl.  die  letzte  Fusenote).  Auch  in  diesen  Nebenhöhlen, 
welche  sich  alle  von  dem  ursprünglich  knorpeligen  Ethmoidal -Gerüst 


I 
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iUis»  entwickeln,  können  bei  gut  ausgebildetem  Riechverinögen  eben- 
falls nücli  Ki  ech  w  ülatf  entsteben,  wie  dies  z.  B.  für  die  Keil* 
bei  n  höhle  gilt.  Erwägt  man  nuch  weiter,  duss  bei  Amphibien 
mid  Reptilien  stets  auch  noch  die  Kieferhöhle  von  Kiechachleimhaut 
uUMgekletdet  int,  su  wird  die  urnpriingliche  Bedeutung  dietter  Neben- 
höhlen als  wichtiger  Beigaben  zum  Riechorgan  er.sichtlieh.  Die  Ver- 
ringerung des  Riechvermögens  führt  dann  entweder  zu  einem  theil- 
weisen  oder  vüHigen  Schwund  der  Nebenhöhlen,  oder  aber  sie  bef<tehen, 
VOM  gewöhnlicher  Schleimhaut  bekleidet,  al.s  lutthoble  RJlurae  fort. 
Im  letzteren  Fall  betheiligen  sie  sieh  also  nicht  mehr  am  Riecbact,  son- 
dern fallen  unter  einen  andern  Gesiehtspunkt,  wie  ich  diea  bei  der  Be- 
sprechung der  pneumatischen  Knochen  (vergl.  das  Respiration-s- 
Öystem  der  Vögel)  näher  ausführen  werde. 

Was  die  Nasendriiseii  der 
Siiugethiere  betrifft,  so  zer- 
fallen sie  in  zwei  grosse  Abthei- 
lungen: 1)  indie  kleinen,  überall 
zerstreuten  BowiUAN^-^clien  Drü- 
^  .  s  e  n ,  an  welchen  man  einen  dop- 

"^fc^  ,    ^  peUen  Epithelebarakter   (seröse 

Är._    '      '^  und  mucöse  Zellen)  unterachei- 

'  f     l(^-\    .'ü'l^.—   Jl    „     i\  ^''■"    kann,     und    2)    in    einen 

grösseren,  in  der  Reihe  der 
Säugethiere  sehr  verbreiteten 
ü  r  üsen  appara  t ,  der  schon 
im  17.  Jnhrfumdert  von  N.  Steni> 
(Stenson)  entdeckt,  »pllter  aber 
wieder  in  Vergessenheit  gerathen 
war.  Neuerdings  wurde  er  von 
(.'.  Kan«3Ro  unter  dem  Namen 
der  SiKso'schen  NasendrUse 
wieder  beschrieben.  Diese  Drüse, 
welche  schon  in  sehr  früher  em- 
bryonaler Zeit  auftritt  und  bei 
roanclien  Säugern  bereite  8tark 
rückgebildet  ist,  liegt  seitwärts 
im  resp^  am  Boden  des  Cavum 
nasale  und  kann  aich.  beim  Vorhanden  .sein  einer  llighniors-Höhle,  in 
letztere  hineinziehen.     Die  DrüHC  reprlt-sentirt  ein  altes  Erbstück*}. 

Von  Interesse  ist  eine  enorme  Drüse,  welche  bei  M  r>n  i>tre  men 
zum  jAKOBsoN^schen  Organ  in  Beziehung  steht  und  wekbf  sich  nach  und 
nach  rllckwttrtÄ  von  dic^sem  längs  dem  ganzen  Septuni   nasnie  ausdehnt. 

Das  am  meisten  in  die  Augen  springende  Merkmal  der  Silugethier- 
naae  besteht  in  dem  Auftreten  einer  Ji unseren  Nase,  die  wir  uns  aus 
der  Vorhöhle  der  Reptilifunase  herausgewacltsen,  also  gewissermasseil 
als  eine  Verlängerung  derf^elben  zu  denken  haben.  Abgesehen  von 
den   prominirenden  Ossa   nasalia  spielt   unter    den  die   äussere   Nase 


Fig.  224.  Front a1:s eil  111  tt  durch  <lif 
meji  9cb  licht"  N  asc  iib  ">h  1  e.  /  Miicchel, 
II,  lll  iiuti-rer  und  ubcmr  Riccliwulst,  a,  fi, 
c  unterer.  luittltTer  und  olierer  Naseiipanfj. 
S  Sepliim  na«ale.  nd,  nd  Ktiriiment  oiniis 
JAKnIlao^'Ji^'llen•^^jJane8( sollte  weiter  t)H.><atw!irts 
ojugezeichiiet  sciiil,  *  AusmßnciungHstt'lU-  de* 
Tlir.^metjn&seDgaiipes,  t  Eiii^Aiii;  iii'^Cavinn  ma- 
lillare  (Cm),  SL  Sietibfin-Labyriiith,  HG 
Harter Gaomen,  C'.cr. Cavum cranii,  .V/Maiilla. 


M  Während  die  SrKNo'scho  NaüendnlAe  Ins  jet«t  Iwi  allen  darauf  unturfuchteq 
Säugctliiercn  -  und  deren  ist  e«  eine  «ehr  grosse  Zahl  —  ii«ctigcwioseii  werden  konnte. 
ist  diM  heim  Mctiftchen  bi.thor  nicht  gelungen.  Wenn  st«  «ich  hier  riherh.i«ipt  noch 
anlegt,  »<>  crtäbrt  nie  jadonfallN  ni»<mal'4  eine  gleich  bolic  AtLsbildiing  wie  dort. 
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stutzenden  Knorpeln  der  von  der  Lamiua  cribrosa  des  Siebbeins 
entspringende,  nach  vorne  weit  ausspringende  Scheidewand- 
knorpel eine  Hauptrolle;  jedoch  ausser  den  Differenzirungen  des 
Ethmoidalknorpels  -=-  denn  als  solcher  ist  jener  zu  betrachten  — 
existiren  auch  noch  selbständige  Stttcke,  die  sich  am  Aufbau  des 
äusseren  NasengerUstes  betheiligen.  Als  solche  figuriren  z.  B.  die  drei, 
in  die  Spitze  und  die  sogenannten  Nasenflügel  des  Menschen  ein- 
gefügten kleinen  Knorpellamellen,  die  übrigens  sowohl  nach  Form,  als 
nach  Zahl  und  Grösse  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  sind 
(vergl.  die  bald  zur  Veröffentlichung  kommende  Arbeit  von  Sfurqat). 

Die  aus  functioncllen  GrUnden  den  mannigfachsten  Modificationen 
unterworfene  äussere  Nase  steht  unter  der  Herrschaft  einer  oft  reich  ent- 
falteten Muskulatur,  die  namentlich  bei  tauchenden  Säugern  von  Wichtig- 
keit wird,  iudem  hier  durch  einen  Sphincter  und  wohl  auch  durch  einen 
besonderen  Klappenapparat  ein  completer  Abschluss  der  äusseren  Nasen- 
löcher ermöglicht  ist.  Eine  ganz  excessive  Entwicklung  und  Vermehrnug 
der  Muskulatur  findet  sich  bei  RUsselbildungen  (Tapir,  Schwein,  Maul- 
wurf, Spitzmaus  und  Elcphant,  welch  letzterer  mehr  als  30000  Muskeln 
in  seinem  KUssel  besitzen  soll).  Der  Rüssel,  meist  nur  als  Tastorgan 
fungirend,  repräsentirt  beim  El<>plianten   zugleich  einen  Greifapparat. 

Jakobson'sohe  Organe. 

Unter  den  jAKOBSoN'schen  Organen  versteht  man  eine  vom  Cavum 
nasale  schon  in  embryonaler  Zeit  sich  gänzlich  abschnürende,  paarige 
Nebennaseuhöhle,  die  vom  Olfactorius  und  Trigeminus 
versorgt  wird  und  die  durch  eine  besondere  Oeffnung 
mit  der  Mundhöhle  in  Verbindung  steht. 

Abgesehen  von  gewissen,  von  mir  schon  früher  erwähnten  Ein- 
richtungen bei  Fischen  (Petromyzon,  Polypterus),  welche  in 
ihrer  morphologischen  Bedeutung  noch  näher  zu  prüfen  sind,  begegnen 
wir  bei  terrestrischen  Thieren  zum  ersten  Mal  einem  Jakobson 'sehen 
Organ  bei  den  Amphibien  (Fig.  225).  So  haben  Untersuchungen  an 
Urodelen-(  Tri  tonen-)  Larven  gezeigt,  dass  die  Nasenhöhle  bei 
12  mm  langen  Thieren  eine  kleine,  ventral  und  median  gerichtete 
Ausstülpung  besitzt,  welche  zu  dem  ventralen  Olfactoriusast  in  Be- 
ziehung steht.  Später  erfilhrt  die  gesammte  Nasenhöhle  eine  Ver- 
schiebung in  ihrer  Lage  zur  Medianebene,  und  zwar  so,  dass  bei 
18  mm  langen  Thieren  eine  ventrale  Parthie  in  lateraler  Richtung  ab- 
gewichen und  als  eine  einstweilen  mit  reichlichem  Sinnesepithel 
ausgekleidete  Bucht  gegen  den  Oberkiefer  gerichtet  erscheint.  Das 
blinde  Ende  jedoch  hat  sich  zu  einer  Drüse  entwickelt,  welche  der 
später  zu  erwähnenden  Jakobson ' sehen  Drüse  der  Gymnophionen 
homolog  zu  erachten  ist  (Sarasin,  Burckhakdt). 

Diese  bei  Salamandrinen  nur  vorübergehend  zu  beobachtende, 
mediane  (basale)  Lage  jenes  Divertikels  der  Hauptuasenhöhle  wird 
bei  Siren  lacertina  in  Form  eines  nach  vorne  blind  endigenden 
Sackes  zeitlebens  beibehalten,  während  der  Axolotl  hin- 
sichtlich der  Lageverhältnisse  des  in  Frage  stehenden  Organes  eine 
Mittelstellung  zwischen  Salamandrinenlarven  und  Siren  einnimmt 
(Hasbis  H.  Wildeb). 

Genau  so  entwickelt  sich  nach  den  beiden  Sabasin  bei  Ich- 
thyophis  (Epicrium  glut.)  jene   in   der  Maxillarbucht  liegende. 


Fig.  22S  A  — 1>.  Ver- 
seliiedt'iie  Entwick- 
I  ung-aiitad  i  cn  den  Ja- 
kübson's c  h  c Q  Organei 
bei  Urudelen  in  der 
Onto-  und  Phyloge- 
iH^-^e  (mi  Qucracfanitten 
iUostrirtJi.  Mit  A  beginnt 
ilic  Anlage  tnedi&n-  und 
fjRsalwärt«,  mit  D  ist  die 
laterale  Laj;e  erTeichl.  K 
(i  y  m  n  o  p  h  i  o  n  e  n ,  wo  es 
zur  Abtrennung  von  der 
Maujithühle  kommt. 

F    Lacerta   ngilis. 

ii  (j.uf)  r.tchnitt  durch 

die   Nftsen)iöhle   von 

Drni  thorhynchus. 

Nach  J.  .SvMisoTüK. 

H  tinil  J  Quer*  niid 
aiMik  reell  ter  Schnitt 
durch  die  Nasenhöhle 
placenta^en     ääugc- 

thlLTB. 

N  BauptniLKenhQhle,  J  Jakubsox- 
Bches  Organ,  CJ  JAKOuaoM'wsher 
Knorptl,  ^CJAKOBBOM^scherCnoal, 
JD  Intermaxillardrfise,  />,  Ud 
Nascndrüsi-  bei  Lacerta,  Ol  Kiech- 
uerv,  Tr  Trigeiuinus,  Th  Thränen- 
tm.seD|rHii}r,   OK  Oberkieferiinlage. 
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bei  verachieclenen  Genera  der  Gy  mnnphio  u  eii  verschieden  stark 
von  der  Haupthöhle  sich  abschnürende  Nebenkamijier  des  Riechorgane«, 
welche  ich  zum  ersten  Male  im  Jahre  1879  beschrieben  und  als 
JxKOB.sux'sches  Organ  (in  physiologischer  Beziehung)  gedeutet  habe  '). 
Die  zugehörige  grosse  Drüse  entwickelt  sich  schon  sehr  frUhe,  während 
die  Vtirbinduiig  mit  dem  von  der  äusseren  Haut  her  ontgegen- 
waclisendrn  Thränennasengang  erst  siiüter  erfolgt.  Die  Ahschnlirung 
des  Jakobson: 'sehen  Organe»,  d.  h.  eoen  jenes  lateral-(maxillar-)wärts 
sich  wendenden  Divertikels,  erfolgt  erst  secundftr.  Die  vollkommenste 
AbschnUrung  wird  bei  der  Gattung  CoeciHa  erreicht. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  auch  in  der  maxillaren 
Riecfibucht  der  Anuri?n  homologe  Verhältnisse  vorliegen,  doch  sind 
hierüber  noch  genauere  entwicklungsgeschichtiiche  Untersuchungen  an- 
zustellen. 

Ganz  an  derselben  Stelle,  wie  bei  Amphiltien,  d.  h.  basal-  und  zu- 
gleicli  medianwärts,  nahe  dem  Septum  na<'*a!e,  entsteht  auch  das 
jAKuiiso.N'sfhe  Organ  der  AmnioteiL  Audi  hier  handelt  es  sich 
um  eine  Divcrtikelbiklung  der  Hauptnaseuhühh^  mit  schlieBsiichcr  Ab- 
schnUniiig  untl  Comnninication  mit  der  Mundhöhle;  allein  die  kleine, 
paarige,  von  reichlichem  Rieehepithel  ausgekleidete  Höhle,  von  deren 
Boden  sich  eine  Papille  erhebt,  verschiebt  sich  hier  nicht  hitera!- 
witrts,  sondern  verharrt  bei  Sauriern.  Sriileiclieii,  AmphishUneii  und 
Sclilangeii -)  zwischen  dem  Boden  der  Nasenhöhle  und  dem  Dach  der 
Mundhöhle  ürtzusagen  in  loco  nascendi  (Fig.  225). 

Bei  Ci'Ofodilifrn,  Schildkröten  und  Vöjfeln  sind  keine  ausgebildeten 
Jakobson 'sehen  Organe  nachgewiesen,  doch  sind  hierüber  .'»n  wohl 
conservirtem  Embryonen-Material  noch  genauere  Untersuchungen  an- 
zustellen. Ein  jAKOBsoN'sches  Organ  wunle  von  Mkkk  bei  Embryonen 
von  Crocodilus  biporcatus,  wenn  auch  nur  in  achwachen  Spuren, 
aufgefunden'').  Bei  Vögeln  trifft  man  nach  W.  K.  Pakkek  gewisse  am 
Nasenboden  liegende  Knorpel,  die  da,  wo  sie  sonst  in  der  Wirbel' 
thierreihe  (wie  z.  B.  bei  Lacertiliern  und  Säugern)  auftreten, 
stets  enge  an  die  Existenz  der  Jakobso.n 'sehen  Organe  geknüpft  sind. 
Bei  SHngiTll  (  Marsupiali  er,  Eden  taten,  Insec  ti  voren, 
Nager,  Carnivoren  und  Ilufthiere)  existiren  jAKOBSON'sche 
Organe  in  weitester  Vt-i-breitung.  Hier  liandelt  es  sich  stets  um  zwei 
basalwärts  vom  Septum  nasale  liegende,  in  den  meisten  Fällen  von 
Knorpelkapseln  (HuscHKK'sche  Pflugscharknorpcl)  gestutzte 
Robren  (JAKOBsoN'sche  Röhren),  welche  hinten  blind  geschlossen 
sind,  vorne  dagegen  gewöhnlich  durch  die  den  Zwiachenkiefer  dureh- 


')  DamtÜB  gab  ich  fine  Schilderiuig  der  bei  allen  Gymnopliionen  vierfach  vor- 
handenen Kiecb nerven,  mid  machte  «uf  da.«  d ridurcli  erreichte  Com [)eii8atioa8- 
verbältniB«  dem  rmlimentären  Hchonpati  gegeuiibt-r  ÄulmerlLsam.  Ich  sei^rte  femer,  wie 
der  veDtral©  Olfactoriiisast  jederseit«  iillein  fiir  das  .lAKouBns'Beho  <trgaii  bestimmt  ist. 

")  Naeb   J.  Be.ihd   finden   «ich   am  Itodem   des  Riechepithels    des  JjiKüBSDS'schetJ 

^^^  OrgancB  der  Schlangen  AiKirduuiigoD  der  Ganglienicellen  in  Knuspeuform,  Kodaa« 
^^f  nUkD  dadurch  an  die  IIlaui: 'sehen  QeruehHkno»|u<n  der  Aiiamnia  erinnert  wird. 
r  •)  Bei  dem  von  Slüitcr  beschriebenen  JAKOBPos'schen  Organ  von  „Crocodiltis 

I  poroBUs"  inasa  eine  Verwechslung  mit  irgend  einetn  Saurier  vorgelegen  habeo  (vergl. 

■  die  hierüber  in  Auasicfat  stehende  Mittheilung  vcm  C.  KöSk). 

■^^  Wiudftrslieiu,  Gnindrisa  der  vergl.  Aaatorot«.    ü.  Aofl.  21 
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bohrenden    Sten-son' sehen    Gänge     auf    dem    Wege    der    Canales 
incisivi  in  die  Muudliölde  einmünden'). 

Das  .lAKOBSON'sche  Organ  von  0  rn  i  th"  r  liy  n  c  li  us'*)  ist  sehr  stark 
entwickelt  und  erheischt  vmv  bcKonrlere  Bes[H-efhiing.  Eh  lii'gt  battal- 
oiid  «3twas  lateralwärts  vom  Septalkiiorjitd  der  Nase,  wek-h  letzterer  mit 
der  daa  Organ  rings  umgebenden  Knnr[)elliill8e  nirgends  diroct  zupanitneii- 
hüngt.  Nach  vorne  jedoch  van  dem  Fonimeji  nasn-paliitinum,  durch 
welches  «las  Orgau  niit  dt'in  Cavnm  «riB  in  Verbindung  steht,  geht  jene 
Knnrpelhlllse  in  den  Knorpel  des  Nasenlmldenbodeus  dii-PL-t  Über:  nach 
hinten  davon  stellt  sie  ein  vollkommen  freies  GoLihle  dar.  Nach  rück- 
wärts ist  das  Knorpelpkelet  des  jAKOBsON'schen  Organes  von  Zweigen  des 
Riechnerven  «nd  von  Drüsengewebe  durchbtilirt.  Von  der  Aussouseitt« 
desselben  springt  eine  gekrümmte  Knorpelspttnge  ins  Lumen  vor,  wodurch 
letzteres  z.  Tli.  in  zwei  Räume  getheilt  wird.  Durch  dieses  Knnrpelgerüste 
entfernt  sich  das  Jakobson' sehe  Organ  des  Ornithorhjuchus  sehr 
betrJichtlich  von  demjenigen  der  placenUden  SSugelhiere,  wahrend  es  mit 
dem  Organ  von  Ee  liidnii,  wek-hes  von  W.  N.  Parker  beschrieben  worden 
ist,  priucipiell  Ubereinstiiumt,  Nur  bei  Mouotreraen  unter  allen 
8  & n  g  e  t  hier  e  n  f'i  n  d  e  t  n  1  h  r>  eine,  d  n  r  c  h  j  e  n  e  ins  L  um  e n  ein- 
springende, formell  an  ein  Os  turbinatum  erinnernde  La- 
melle bedingte  Oberflächen  vergrÜKserung  der  epithelialen 
Auskleidung  statt.  Etwas  Aehnlichem  begegnet  man  nur  bei  Rep- 
tilien, und  awar  vor  Allem  bei  Sauriern  und  Schlangen,  allein  hier 
wie  dort  —  und  das  ist,  meine  ich.  sehr  zu  bewchten  —  bedeutet  jene  Ein- 
richtung keim*  UTim  i  t  tel  bn  re  SteigiTung  Jim-  riechenden  Function, 
da  die  freie  Oberflitche  der  einspringenden  Lamelle  nicht  von  Sinnes- 
epithelieu,  sondern  mir  von  einem  Flimmerepithel,  Dlutgetltsscn,  von  Drüsen 
und  Bindegewebe  überzogen  ist.  Auf  Grund  dii'ses  Verhaltens  kann  man 
nur  von  einem  accftssori  sc  he  n,  z.  Th.  incchanisch  wirkenden  Sinnes- 
apparal  sprechen. 

Alles  in  Altem  genommen  darf  man  gleichwohl  behaupten,  dass  da« 
.lAKORsoN'sche  Organ  der  Monotremeu  die  hfkhflte  Stufe  der  Aus- 
bildung erreicht  (Symington)  (Fig.  225). 

üei  M  ar  aup  i  al  i  eru  stellt  der  .Jakobson 'sehe  Kiior]>el  keine  ge- 
schlossene Rfihre  vor,  und  das  ganze  Organ  weicht  von  demjenigen  der 
placentalen  Sttugethiere,  wie  es  scheint,  principieJl   nicht  ah. 


*)  Bei  Einhufern  und,  wie  cb  scheint,  aurh  lipini  K»moel  und  der  Giraffe  ist 
ein  durchirilngiger  Nisengaumcngaixg  nicht  vorhnnrkii;  au  seiner  Stelle  liejrt  eine  Ein- 
seukung  das  Nasenhöhlenbodena,  und  in  diese  mündet  der  .UKnttsoN'scbe  Gang.  Bei 
Knuiuchcn,  Hase  und  Ratte,  weiche  einen  dtirchgiingigen  Nflüengaumengang  be- 
sitEcn,  mündet  der  .lAKOBaoff'nchc  Gang  weit  vor  der  Nasenftffuung  des  Nasengautnen- 
gutigcn  {Uli   Flddeu  der  Nasonliöhk". 

Der  J\K<ti»8üx"schc  Omig  felilt  hui  den  untersuchten  Affen  der  alten  Welt, 
dem  Flugliund,  der  Fledermaus,  den  Oetaccen  und  dt^m  Seehund;  er  findet 
sich  dagegen  bei  den  .•\ffen  d it  neuen  Welt,  den  Halbaffen  und  in  der  ganzen 
Reihe  der  ültrigen  nutersuchten  Säugethicre.  Manntus  unU  nnch  Stasnii;»  ein  bc- 
BOndcrs  gnt  entwickeltes  .lA.KoBsoj|'aclieH  Organ  hesitzeu. 

*)  Die  Nasculiühle  von  Orn  i  thorhy  nchu»  zerfällt  unmittelbar  hinter  den  nnsse- 
ren  Nasenlöchern  durch  zwei  quere,  nun  fibröaem  tJeivobe  l>est<»hende  und  von  Platton- 
epithi'l  bedeckte  Scheidevir-flnd«  in  drei  übe.reiuanderlicgend<>  Abtiieihmi^en,  wovon  die 
oberste  und  unfürst«  nflcli  rückwÄrts  je  in  einen  kurzen  ISlindsack  eudigeu ,  wÄlirend 
«ich  dio  mittlere,  gr3!<stp,  nach  hinton  in  die  eigentliche  Nasenhöhle  fortsetzt.  Die 
Scheidewände  cnthitlten  uinige  kloine  Drüsen,  dcri-ii  Ausfuhruiigsgiinge  in  die  mittlere 
Abtheilutig  /lusmtlndeu.  —  Die  Uetleutung  dieser  Einrichtung  ist  nieht  bekannt. 
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Die  Jakobson 'sehen  Röhren  der  placentalen  Säugethiere  sind  eben- 
falls mit  acinOseu  Drüsenapparaten  ausgestattet,  und  was  die  zu  ihnen 
tretenden  Olfactoriuszweige  anbelangt,  so  streichen  sie  von  der  Lamina  cri- 
brosa  des  Siebbeins  schrSg  am  Septum  nasale  nach  vorne  und  abwärts, 
wobei  sie  die  septale  Schleimhaut  zu  schwachen  Längswülsten  erheben. 
Auch  Trigeminuselemente  treten  zu  den  Jakobsok* sehen  Röhren.  Bei  der 
Ratte  findet  sich  nach  Hekzfjbld  in  der  Umgebung  der  Jakobbon- 
schen  Gänge  ein  starker,  unter  dem  Einfluss  glatter  Muskeln  stehender 
venöser  Sinus. 

Dass  auch  beim  erwachsenen  Menschen  noch  Rudimente  eines 
Jakobson^ sehen  Organes  existiren,  kann  nach  neueren  Untersuchungen  keinem 
Zweifel  mehr  unterliegen.  Die  betreffenden  epithelialen  Röhren  stimmen  in 
ihrem  Bau  vollkommen  mit  denen  gewisser  Säugethiere,  wie  z.  B.  der  Ratte, 
ttberein.  Das  Epithel  der  lateralen  Wand  gleicht  dem  der  Regio  respi- 
ratoria,  das  der  medialen  Wand,  welches  fast  viermal  so  dick  ist,  dem 
der  Regio  olfactoria  der  Nasenhöhle.  Von  den  charakteristischen  faden- 
förmigen Riechzellen  ist  übrigens  nichts  darin  nachzuweisen,  man  wird 
vielmehr  nur  an  die  Stützzellen  des  Riechorganes  erinnert.  Zwischen 
ihnen  stehen  kürzere  spindelförmige  Elemente,  welche  die  freie  Ober- 
fläche nicht  erreichen  (unentwickelte  Riechzellen?).  Zahlreiche  acinöse 
Drüsen  münden  in  den  Jakobson' sehen  Gang  aus.  Während  beim  Organ 
des  Erwachsenen  bis  jetzt  keine  Nerven  nachgewiesen  worden  sind,  tritt 
bei  menschlichen  Embryonen  ein  starker  Olfactoriuszweig  ganz  ebenso  an 
den  Gang  heran,  wie  dies  bei  anderen  Säugern  geschieht. 

Alles  in  Allem  genommen  besitzt  das  jAKOBSON'sche  Organ  des  Men- 
schen einen  durchaus  rudimentären  Charakter.  Dies  spricht  sich  nicht 
nur  in  seinem  inconstanten  Vorkommen,  in  der  oft  nur  einseitigen  Ent- 
wicklung, in  seiner  oft  schon  während  der  Ontogenese  eintretenden  Ver- 
ödung, sondern  auch  in  seinem  ganzen  histologischen  Aufbau  aus  (Mebkei., 

SCHWINK,    ChIARüGi). 

Was  die  physiologische  Aufgabe  der  JAKOBSON'schen  Or- 
gane betrifft,  so  mag  sie  darin  bestehen,  die  in  die  Mundh^fhle  eln- 
febrachten  Speisen  unter  directe  Controle  der  Riechnerven  zu  stellen, 
lan  erinnert  sich  dabei  unwillkürlich .  des  Volksausdruckes :  es 
„schmeckt"  etwas  gut,  anstatt:  es  riecht  gut. 

Der  Spritsapparat  der  Gymnophionen. 

Bei  den  Schleichenlurchen  existirt  ein  höchst  merkwürdiges 
Organ,  das  sowohl  zur  Nasenhöhle  als  zur  Orbita  in  den  engsten  topo- 
graphischen Beziehungen  steht  und  welches  aus  diesem  Grund  wohl  am 
besten  an  dieser  Stelle  zur  Besprechung  kommt.  Ich  habe  dasselbe  im 
Jahre  1879  genau  beschrieben  und  verweise  bezüglich  feinerer  Details 
auf  meine  Monographie  der  Gymnophionen. 

Es  handelt  sich  um  eine,  in  der  Orbita  gelegene,  fibröse,  von  starken 
Muskeln  umsponnene  Blase,  die  sich  nach  vorne  in  einen  Canal  des  Ober- 
kiefers hinein  röhreuartig  verlängert  und  an  der  freien  Wangenfläche,  in 
der  Nähe  der  Schnauze  ausmündet.  In  dieses  so  gestaltete  Hohlgebilde 
springt  eine  eigenartig  ins  Lumen  sich  einrollende  Falte  vor,  welche  nach 
vorne  in  eine  stöpselartige  Spitze  oder  Papille  endigt. 

Das  Innere  des  ganzen  Apparates  wird  durchzogen  von  einem  als 
Retractor  wirkenden  Längsmuskel,  und  dieser  strahlt  in  die  an  der  oben 
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genaDQten  Wangenöffnung  gelegene  blutreiche  und  in  Folge  der  durch 
das  Blut  gehetzten  Schwel hmg  (Erektion)  «usstossbare  Papille  aus.  Letztere 
besitzt  an  ihrem  Ende  pinen  TaHtHpck  {.SAJtASEv}. 

Rings  um  den  eben  genannten  Muskel  gruppirt  Bich  in  dem  blasen- 
artig erweitPrten  Abschnitt  des  Organes  eine  mächtige  Drüse,  welche 
ihr  Secrot  in  das  Lumen  de»  achlauchförmigen  Abschnittes  entleert 
(Wiedeeshfjm). 

Die  Bedeutuug  dießetj  in  der  Vertebratenreihe  einzig  dastehenden 
Apparates  ist  noch  nicht  sicher  bekannt.  Ich  dachte  früher  (vgl.  meine 
Gymnophifmenmonogra]diie)  an  einen  Spritzapparat,  aus  welchem  unter 
starker  Muskelkraft  ein  Giftstrahl  geschleudert  werden  künnte.  Die  beiden 
SARAsrs  sprechen  von  einem  Reinigungsapparat  des  Tasters  und  des 
Thränennasenganges  (vgl.  diesen).  Als  „Taster"  bezeichnen  die  gt-nannten 
Autoren  den  von  Letüio  und  mir  bereits  geschilderten  „Tentakel"  und 
theilen  für  die  Berechtigung  ihrer  AnfffuiHung  dieses  Organes  als  eine» 
Tastapparates  die  luteressante  Thatsache  mit,  dass  dasselbe  beim  lebenden 
Thier  wie  der  Fühler  einer  Schnecke  unaufliörlich  voi^estossen  werde.  — 
Die  Orbitaldrttse  habe  ich  schon  vrtr  Jahren  für  eine  modificirte  HARDi'ai'sche 
Drtlse  erklärt  (vgl.  dag  Sehorgan). 

Sehorgan, 

Wie  früher  schon  erwähnt,  geht  die  Anlage  des  Sehnerv en  aus 
dem  Stiel  jener  Ausstülpung  des  primären  Vorderhirns  hervor,  die 
man  mit  dem  Namen  der  primitiven  Augenblase  bezeichnet.  Sie 
stellt  also  einen  Hirntheil  dar  und  zeigt  insofern  verwandtschaft- 
liche Beziehungen  zum  Lobus  olfactorius.  Auf  ihre  Entwicklung 
werde  ich  später  eingehen. 

Im  Allgemeinen  steht  der  Sehnerv  in  geradem  Verhältniss  ziir 
Grösse  der  Augen.  Ueber  seine  Lagebeziehungen  /.um  Gehirn  habe 
ich  früher  schon  Mittheilung  gemacht,  und  ich  verweise  deshalb  auf 
die  Sehilderung  des  Z  vvischenh  i  ruH. 

In  den  meisten  Fällen  kann  mnn  am  Sehnerv  drei  mehr  oder 
weniger  scharf  difterenzirte  Abschnitte  unterscheiden,  die  man  als 
Trat'tns,,  Chiasnia  und  Nervus  zu  bezeichnen  pflegt. 

Ein  Chiasma,  d.  h.  eine,  wenn  auch  nicht  überall  vollkommene, 
Durchkreuzung  der  beiden  Sehnerven  ist  wohl  stets  vorhanden,  wenn 
sie  auch  nicht  tiberall  an  der  Hirnbasis  frei  zu  Tage  liegt,  sondern 
zuweilen ,  wie  z.  B.  bei  M y  x i  u  i> i  d e  n ,  D i p n o ö rn  und  zum  Theil 
auch  bei  P  e  t  r  o m  y  z o  n  t  e  n  *),  in  die  Hirnsubstanz  tief  eingesenkt  ist 
und  so  ihre  ursprüngliche  centrale  Lage  bewahrt. 

Während  es  sich  hei  den  meisten  Teleoatiern  nur  um  eine  ein- 
fache Uebereinanderlagerung  der  beiden  Sehnerven  handelt  ( Fig.  226  A), 


')  Auf  »Ikn  Entvvi<-k]nti((8ittifen  Bcigt  der  Sehnerv  dpr  Put romy Eonten  nin  von 
dem  Act  übrigen  Wirbelthiere  abweichendes  Verhalten.  Er  bildet  DÜmlich  von  fteinam 
Austritt  aus  dem  Bulbuii  nii  nicht  fini'n  mehr  oder  weniger  wakenfortnigea,  itom- 
pacten  nervftseti  KörfK-r;  neiiie  Fiiai-rn  ordni-u  )*ich  vit^hrwlir  in  dt?r  Weise  an,  dajss 
■ie  die  Wand  eine»  Hohlcylinder»  bilden,  der  durch  einen  Strnnp  ipier  zur  LSnpwichM 
ge«t«ttter  spindelffiriniffer  Zt-llen  v(tllk<ininn'u  ausg'efiillf  wird.  DJese  Zellen  sind  ilircni 
gÄUZun  Hubitiis  «jieh  liiodegcwcbifrer  Natur  und  «tÄiniiieu  v»n  dem  Gewebe  her,  welches 
durch  die  .spütvr  ssu  bettpreeheiide,  f^itah"  Aujffnspalte  in  den  Augenhecher  einwuchert 
und  sich  von  da  aus  auf  den  un<prilirg]ii:li  ehentaÜK  hohlen  Augeubtasenstiel  fortsetzt 
(▼ergl.  C.  Kohl). 
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tritt  bei  einigen  (Harengns,  Engraul  ia)  der  eine  Opticus  durch 
einen  Schlitz  de»  andern  hinduroh,  und  dieses  Verhältniss  sehen  wir 
bei  Reptilien  immer  weiter  gedeihen,  bis  achliesslich  eine  sehr  coni- 
plicirte,  gegenseitige  Durchflechtung  zu  Stande  kommt  (Fig.  226  B — 1>), 
Am  feinsten  und  zartesten  erscheint  dieses  korbartige  Gefieclit  bei 
Säuge  th  ieren,  wo  es  schlieaslich  nur  noch  durclx  Schnittserien 
analjöirbar  wird. 

Eine  zweite  mehr  oder  weniger  vollständige  Durchkreuzung  der 
Opticusfaseni  kann  vor  der  Ausbreitung  jedes  Opticus  in  die  Retina 
stattfinden  (vergl.  später  das  Capitel  über  die  Retina). 
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Pig.  227. 

Fig.  226.  ChiaanjÄ  aervornin  opticoram.  Halbaehema- 
tisch.  A  Von  der  grßssereß  Mehrsahl  der  Fiadie.  B  Vom 
Höring.  C  Von  Laterta  a^lis.  D  Von  einem  Ajjainen.  E  Von 
eineni  höheren  Säugbr.  Chi  (Jhiasma  der  nach  innen  lictg-enden 
gekreuzten  NarrenliÜQdß],     S,  S'  Seitenfaneni ,    i'o  CwiruniHitur. 

Fig.  221.  A  Anlage  der  pri  mitiven  A  ugetib  lasen  (.4  ffi), 
VH  Vorderhirii,  V,  V  Ventrikelraam  den  CJi'hinis,  welcher  bei 
■H"  mit  der  Höhlo  der  primitiven  Augenblnscu  in  weiloster  Com- 
niunication  nteiit.  B  Hu  tli  »cli  eniati  sehe  Darstellung 
der  secuadären  AiigenblR.«(e  und  der  vom  Ektocäerra  sieh  abschnüreuiiyn 
Liase.  lü  Inneres  JJlatt  der  .'lecimdären  Augcubljise,  au»  welchem  die  Retina  ent- 
steht, i"  üinschlag.'itelle  dMsellien  in  ilas  äussere  Ulatt  {AB},  aus  welchem  das  Pigtnent- 
epithel  hervorgebt,  H  Höhle  der  secuudären  Augenblasi>,  L  Liusf,  welche  nl»  becher- 
artige  Eiusenkung  vom  Ektoderm  {K}  aus  entsteht,  *  L'mschlag.Hrniid  deH  Ektodenns, 
M,  M  mesodermalpR  Gewebe,  wfilchc«  bei  A/',  Af  Äwinchen  Epidorraia  um!  der  davon 
«ich  abwlniürendcB  Liuee  hineinwuchert  iind  sieb  zur  hinteren  Schicht  der  t-omea 
sowie  «nr  Iris  differenxirt.    C  Vom  Glaflkörpcr  erfüllter  Raam  »wischen  Linse  und  Retina. 


Fig.  226. 


Im  Gegensatz  zu  den  Wirbellosen,  wo  das  Sehorgan  auf  einem 
DifFerenzirungsprocesB  des  Integumentes  beruht,  bilden  sich,  wie 
oben  schon  angedeutet  wurde,  die  lichtompfindenden  Elemente  des 
Wirbelthteraiiges  au.s  jener  paarigen  Ausstülpung  des  pri- 
milren  Vorderhirnbläschens,    von  welcher   sclifHi    beim  Gehirn 

|[  die  Rede  war. 

f  Es    handelt    sich    dabei    also    um    einen    an    die    Peri- 

I  pherie  gerückten  Hirntheil. 

i  An  der  Stelle,  wo  die  Augenblase  die  Epidermis  berührt,  beginnt 

JL        diese  zu  wuchern,    während  gleichzeitig   die  vordere  Wand  der  Blase 
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derart  einsinkt,  dass  ein  doppelwandiger  Becher  oder,  wie  der  Aus- 
druck gewölmücb  lautet,  eine  sfCiiiKlilr«  Aii^enhlase  daraus  resultirt 
(Fig.  227  B). 

Indem  dann  spilter  die  innere  und  äussere  Wand  derselben  (Fig. 
227  B  IB  und  Ä2i)  mit  einander  verwachsen ,  wird  aus  der  ersteren 
die  definitivf  Uehtjicrcipirende  Haut,  aus  der  letzteren  dagegen  das 
sogen.  Pigmeiitepitliol. 

Die  zuerst  ge!>ildeten  ( 'jiticusfasem  entataramen,  wie  dies  zu- 
erst von  Keibel  an  Ke[>tilii.*neniljryonen  dargetlian  und  spilter  von 
HiH  und  FiioRiEi-  bestätigt  worden  ist,  den  Zellen  der  Retina, 
und  waehsen  von  diesen  cen  tri  p  etal  wä  rts;  dazu  gesellen 
sich  8p?iter  eontral  entspringende  Fasern. 

Der  Auft'jissung  des  N,  opticus  im  Sinne  eines  von  der  Haut 
Iier  entstandenen  8innesnerven  eteht  aber  der  Umstand  entgegen,  dass 
derselbe  eben  kein  peripherer  Nerv,  sondern  e  ine  eentr  aleLeitungs- 
bahn,  (1.  h.  eine  Leitungsbalin  zwischen  verschiedenen  Tbeilen 
des  t'e  n  tr  a  I  (I  rga  nes  ist,  von  denen  der  eine,  die  Retina,  sich 
ganz  absclmtirt ,  die  andern  dagegen  in  dem  Hauptt-omplex  liegen, 
welcher  den  Namen  Gehirn  führt  (Frokiep,  Anat.  Anz,  VI.  Jahrg. 
Nr.  6.  1891  >. 

Die  weiteren  Entwicklung&vorgttngc  gestalten  sieb  nun  so,  dass  sich 
jenes  oben  erwähnte  epidermoidale  Zell]>acket  in  die  AiigciiliiiHe  (Len& 
crystallina')  ilift'erenzirt,  von  seinem  Mutterboden,  dem  Ektoderm, 
absehnürt  und  das  Innere  der  Augenblase  mehr  und  mehr  erfüllt  (Fig. 
227  B  L),  Was  in  letzterer  an  Kaum  übrig  Ideibt.  wird  von  meao- 
derinalem,  veritralwilrts  durch  den  sogen.  C  li  o  r  i  o  i  d  e  a  1  s c  li  1  i  t z  ein- 
wticherndom  Gewebe  eingenommen,  und  aus  letzterem  geht  der  der 
Linse  gegenüber  später  immer  mehr  zur  Geltung  kommende  (ilaskörpfr 
(Coi'pns  vitreum)  hervor  (Fig.  227  ß  C),  zugleich  wachsen  mit  »lern 
Mesoderm  die  ftir  die  Ernährung  des  embryonalen  Augejä  hoch- 
Aviehtigen  Gofössf  herein  (Vasa  central ia  N.  optici,  Arteria 
byaloidea,  Tuuica  vasculosa  lentis)*). 


')  Nach  llftnASKCK  rfpni.ieutirt  die  Kryntnllliiise  (Iäü  von  der  äusttercii  Haut  her 
•eini'  Entstj'luuit;  urliiririirle  Angu  ilnr  V(irlaltri>ti  der  litnitigeii  Wirbdtliiere.  Seine 
bläschonartigf  Auliigo  ifrinnort  ;m  ihm  oJieiifalls  vom  Inlcgum<>nt  sich  iibsclinürende 
OhrblÄsc-linn,  niid  auderoTseiis  nti  dii'  .\rt  tind  Weise  der  Eiibitcliiiaj»  des  .\iigcnbläschens 
der  Gast  e  riipodt'ii ,  der  C  o  phahi  püden  und  gewisser  AnncliiieD.  Erst  später, 
hIk  jeiu>n  pritnitivc  Selil)lJi.«elH"ii  lier  l'iTort<- braten  in  Verlnncliitig-  trat  mit  einer  Aus- 
otülpiing  dc.H  Cü-Iiiritp»,  trat  ein  Kunctinnswechsel  ein.  Da.«  Seiibläselien  wurde  zu  einein 
ilioptriBclieii  Ap|iar."it   und   eine  neue,  L-erelirnle  Retin»  Itntii  iitr  Aunliildung. 

Wenn  Miuli  obig-i-  AuffiiÄaung,  die  icJi  seiner  Zeit  (Medicin.  KefcratiluKi  zn  Frei- 
burg 1Ö78)  wlbiit  vertreten  habe,  sich  nieht  über  den  Wcrüi  einer  Hypothese  er- 
hebt, »o  ist  es  iuiiiterliin,  wie  ieh  meine,  benu'rkenswerth,  cIass  die  Lin!<eiuinia(re  bei 
.\ni  nrntoetes  sii-li  enjj;e  «n  ilie  Kette  der  vpibraiiehialen  (rnnglien  luiHelilie«."»?.  Dar- 
nach wiirde  das  Sehorgan  in  phylogenetiseher  KeKielning  der  lijiiliraiieht.aleri  Reihe  an- 
gehön^n.  währi'nd  «las  (äehrirorg-nu  der  Reiiie  der  ilaiiptg-nnglieu  zuzurechnen  ist 
(KrrFrBB). 

')  Bczflglieh  der  Entwicklung  und  niorplioloffischea  Bedeutiinf^  des  GetaHSMyatem» 
im  Wirbelthierauge  verweise  ieh  nnf  die  sehöne  Arbeit  von  •>.  Schültze.  .\n  dieser 
Stelle  sei  nur  dne  daraus  hen-i)rj;eh<»ben.  djias  dio  Membrana  vasculosa  retinae  der  S&uge- 
thierenibr^ivnen,  oder,  mit  Bexii^  auf  den  ausgebildeten  Ziutand,  die  Netzliaut^n^pse 
der  Binger  und  die  s(>penanuteu  llynloideanetänse  vieler  KaltblQter,  als  identische  Bil- 
dungen zu  betrachten  sind.  .\u(ii-ivrseit.'<  ist  en  betonen,  daa»  die  Hynlnideagefässe 
vieler  Fische,  der  anuren  Amphibien  und  iler  Sehl.inifeii  tlmtsaehlich  nieht  in  der 
, Membrana  hyalnidea",  sondern  in  der  Membrana  limitans  interna  (Margo  limitans 
retinae)  gelegen,  und  dasa  dieselheu  mithin  ali  Netzhantgcfässo,  und  nicht  als  solche 
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Wie  nun  im  Innern  der  secundären  Augenblase  zahlreiche  Blut- 
hahnen verlaufen,  so  gilt  dasselbe  auch  für  deren  äussere  Peripherie, 
allwo  sich  eine  förmliche  GefHsshaut, 


die  sogen.  Chorioidea,  ausbildet  (Fig. 
228  Ch). 

Diese  wächst  an  ihrer  vorderen 
Circumferenz  zur  sog.  Regenboeen- 
hant  oder  Iris  aus  (Fig.  228  /r),  legt 
sich  unter  Erzeugung  eines  radiär  an- 
geordneten Faltensystems  (Corpus 
ciliare)  mit  dieser  vorhangartig  vor 
die  Linse,  erhält  hier  später  einen 
kreisförmigen  Ausschnitt  (Sehloch, 
Pnpille)  und  lässt  die  Lichtstrahlen 
einfallen.  Dies  gi-schieht  in  geringe- 
rem oder  höherem  Grade,  je  nachdem 
der  in  der  Iris  vorhandene  Koellikrr- 
schc  Musculus  dilatator  oder 
constrictor  (Sphincter)  in  Wir- 
kung tritt.  Es  handelt  sich  somit  um 
eine  Art  von  Blendungsapparat, 
wobei ,  was  den  Sphincter  pu- 
pillae anbelangt,  bei  Fischen  und 
Amphibien  eine  directe  moto- 
rische Wirkung  des  Lichtes  auf  die 
pigmentirten  glatten  Muskel- 
fasern zu  constatiren  ist  (vergl.  die 
interessanten  Untersuchungen  E.  Stei- 
nach's  über  die  Physiologie  der  Iris). 

Wie  nun  die  Pupille  keine  con- 
stante  Grösse  besitzt,  so  unterliegt 
auch    die    Linse    zahlreichen  Form- 
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Fig.  228.  Horizontalschnitt  dnrcb 
das  linke  Auge  des  Menschen, 
von  oben  gesehen,  fichematische  Dar- 
stellung. Op  N.  opticus,  OS  OpticuB- 
Bcheide,  MF  MABioxTK'acher  (blinder) 
Fleck,  Fo  Fovea  centralis  (Macula  lu- 
teaX  Jil  Retina,  PE  Pigmentepithel  der 
letzteren,  Ch  Chorioidea  mit  ihrer  La- 
mina  fusca(Z{/)  und  Gefässschicht  (GS), 
Sc  Sclera,  Co  Cornea,  Cj  Conjunctiva, 
MD  Membrana  Descemetii  CS  Canalis 
Schlemmii  (die  punktirte  Linie  sollte 
durch  die  Sclera  hindurch  bis  zu  der 
kleinen,  ovalen  <  )eifnnng  weiter  geführt 
sein),  Ir  Iris,  Lc  Ligamentum  ciliare, 
C  Ciliarfortsatz,  VK,  HK  vordere  und 
hintere  Augenkaramer,  L  Linse,  H  M. 
hyaloidea,  Z  Zonula  Zinnii,  CP  Ca- 
nalis Petiti,  Cv  Corpus  vitrenm. 


des  Glaskörpers  zu  bezeichnen  sind.  Die  Netzbaut  vieler  Fische,  der  anuren  Amphibien 
und  Schlangen  ist  also  nicht  gefässlos,  sondern  besitzt  Gcfasse. 

Beide  Getässsyst^me  (Glaskörper-  und  Netzhaut gefässe)  stehen  in  der 
ganzen  Vertebratenreihe  in  einem  typischen  Wecbselverhältniss.  Dasselbe  offenbart 
sich  sowohl  in  dem  Verschwinden  der  ursprünglich  stattlich  entwickelten  Gla8kör])er- 
gefässc  und  dem  sceundKren  Auftreten  der  Netihautgefässe  in  der  (^)ntogenic  der  Säuge- 
thiere,  als  auch  während  des  bleibenden  Zustandes  bei  sämmtlichen  übrigen  Wirbel- 
thierklassen.  Einerseits  begegnen  wir  hier  einer  stärkeren  Entwicklung  der  Glaskörper- 
gefässe  —  als  Proc«ssu8  faiciformis  vieler  Fische,  als  Zapfen  (Pecten)  vieler  Reptilien 
und  als  Pecten  der  Vögel  —  neben  einer  geringen  oder  fehlenden  Ausbildung  der  Netz- 
hautgefässe.  Andererseits  fällt  mit  dem  Auftreten  der  letzteren  eine  Reduction  der  Glas- 
körpei^efassü  zusammen. 

Im  Aligeuieinen  lässt  sich  sagen,  dass  sich  in  der  Reihe  der  Wirbeithiere 
die  Gefässe  des  Glaskörpers  in  rückschroitender,  diejenigen  der  Re- 
tina in  fortschreitender  Entwicklung  befinden.  Jener  Process  schreitet 
jedoch  nicht  gleichniässig  fort,  insofern  wir  in  der  Klasse  der  Fische,  Amphibien 
und  Reptilien  bald  die  Netzhautgetässe ,  bald  die  des  Glaskörpers  die  Oberhand  ge- 
winnen sehen,  wälirend  bei  den  Vögeln  die  Netzhautgefässe  gänzlich  fehlen,  mn  dann 
wieder  bei  den  Säugethieren  in  ausgeprägtester  Weise  aufzutreten. 

Die  höchst  entwickelten  Netzhautgefässe  finden  sich  beim  .\al,  während  wir  auf 
der  anderen  Seite  bei  den  höchsten  Wirbelthieren,  in  den  fehlenden  Netzbautgefässen 
des  Meerschweinchens,  das  vollständige  Ausbleiben  der  Entwicklung  einer  Mem- 
brana vasculosa  retinae  zu  constatiren  haben. 

Hei  Cheloniern  existiren  keine  Netzhautgefässe. 
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Schwankungen,  je  nachdem  sie  mehr  abgeplattet  oder  abgerundet  wird. 
Ersteres  tritt  ein  beim  Sehen  in  die  Feme,  letzteres  beim  Sehen  in  die 
Nähe.  Kurz  es  handelt  sich  um  einen  sehr  feinen  ÄccomiDodations- 
apparat,  und  dieser  steht  unter  der  Herrschaft  eines  dem  N.  oou- 
loniotoriua  unterworfenen  Muskels  (M.  ('llini'Ls  s.  tensor  Chori- 
oideae),  Melchcr  in  ringartiger  Anordnung  an  der  Uehergangss teile 
der  Sclera  in  die  Cornea  entspringt  und  sich  an  dem  peripheren 
Hand  der  Iris  inserirt  (Fig.  228  Lc). 

Nach  aussen  von  der  als  Chorioidea  bezeichneten  Gelasshaut  liegt 
ein  Lymphraum  (Per ichoroideal räum),  und  nach  aussen  von 
diesem  endlich  trifft  man  auf  eine  derbe,  fibröse,  oder  wohl  auch  theil- 
wei&e  knorpelige  oder  gar  verknöcherte  Schicht,  die  man  als  Sclera 
oder  Sclerotica  bezeichnet  (Fig.  228  Sc). 

WiUircnd  diese  nach  hinten  in  die  O  p  ticu  ssch  eide  (OS)  und 
von  durt  aus  in  die  Dura  mater  übergeht,  setzt  sie  sich  nach  vorne 
unter  Aufhellung  ihres  Gewebes  in  die  sogen.  Hornhaut  oder  Cornea 
fort  und  erhiilt  hier  auf  ihrer  freien  Flüche  von  Seiten  der  Bindehaut 
(Conjunctiva)  des  Auges  einen  epithelialen  Uelierzug  (Fig.  228  Co,  Cj). 
Sclera  und  Cornea  zusammen  stellen  ihrer  derben  Besc-Iiaffenheit  wegen 
eine  Art  von  Aussen skelet  des  Auges  dar  und  garantiren  so  zu- 
sammen mit  der  gallertigen  Masse  des  Glaskörpers  die  für  die  Integrität 
der  nervösen  Endapparate  nnthwcndige  Expansion  des  ganzen  Aug- 
apfels. Zwischen  Hurnhaut  und  Cornea  liegt  ein  weiter  Lymphraum, 
die  sogen,  vordere  Augenkammer  (Fig.  228   VK). 

Einen  weiteren  Schutzauparat  für  das  Auge  bildet  die  tiefe,  vom 
Kopfskelet  gebildete  Orhitalbucht,  sowie  gewisse  Neben-  oder  Hilfs- 
apparate, die  sich  in  drei  Kategorieen  bringen  lassen: 

1)  Aogenlitler  (Palpebrae), 

2)  l>iiiseii«rgaiH'. 

3)  Muski'ln  (Bewegungsapparat  des  Bulbus  oculi). 

So  Knden  wir  also  den  Augapfel  aufgebaut  aus  einem  System  con- 
centriach  geschicliteter  Hfiute,  die  von  innen  nach  aussen  als  Retina 
(Nervenhaut),  Chorioidea  (mit  Iris)  (Gefasshaut)  und  Sclera 
(mit  Cornea)  (Skelethaut)  bezeichnet  werden.  Erstere  eiits])richt  der 
nervösen  Substanz,  die  zwi?ite  der  Pia-,  die  dritte  der  Dura 
mater  des  Gehirns.  Das  Innere  des  Auges  ist  erfüllt  von  licht- 
brechenden  Medien,  nämlich  vnn  der  Ijinse  und  dem  Glas- 
körper.    Dazu  kommen  noch  gewisse  Nebenap  parate. 

Wie  dns  (iiTUchsnrgan,  »o  unterliegt  siucl»  das  Sehorgan  in  »einer 
J^truftur  ilussercii  KiiitlUsscni.  Diese  bringen  dasselbe  bald  zu  ausser- 
<irdentli*'li  feiner  Entwicklung,  bald  znr  Bikkbildunfr  oder  gar  zum  glluz- 
lichen  »Schwund,  kiira  wie  wirkou  in  der  allervcitschicdensttMi  Weise  rnodi- 
Hcireiid   xtnd   Hingest idteud  auf  da.sselbe"  ein. 

Vnti  h<k-hsteni  hiteresso  sind  deshalb  jene  Thiere,  die  durch  ihreu 
Aufentlmlt  an  dunkle»  Orten,  wie  z,  B.  in  der  Tiefe  der  Meere  und  Seeen 
oder  in  Höhleu,  ilire  Sehorgane  entweder  thetlwoise  oder  gUnzlieh  cinge- 
bilsst  Iinben.  Vertreter  davou  finden  sich  vorzugsweise  uuter  den  Arthro- 
pod e  11 ,  sowie  unter  den  in  den  Körperh^ihleii  sehuiarotüenden  Wllrineru. 
Von  Vertebraten  wiiren  anzuführen  der  blinde  Fisch  (xV  ni  bly  op  si  » 
sp  elfte  US)  aus  der  Kentuckyhnhle  Nordamerikas,  der  im  Knrstgebirge 
hauseude  01m  (Proteus  a  ngu  i  ii  eus),  die  Oy  um  o  p  h  io  neu,  unter 
den  Schlangen  Typhlops   vermicularis,    der  Maul  w  u  r  t'  etc.  (vgl. 
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du  schöne  Werk  von  C.  Kohl  über  „mdimentäre  Wirbelthieraugen").  Ob 
dahin  auch  die  zur  Cetaceengruppe  gehörige  Platanista  gangetica 
zu  rechnen  ist,  die  bei  einer  Körperlange  von  beinahe  zwei  Metern  ein 
nur  erbs  engrosses,  offenbar  im  Schwinden  begriffenes 
Auge  besitzt,  ist  um  so  schwieriger  zu  entscheiden,  als  die  anderen, 
unter  gleichen  Bedingungen  im  Ganges  lebenden  Cetaceen  (Orcella 
fluminalis  und  brevirostris)  eine  solche  Verkümmerung  des  Auges 
nicht  aufweisen  (M.  Webkb.) 

Ich  wende  mich  nun  zur  Besprechung  des  Sehorganes  der  einzelnen 
Wirbelthierklassen ,  wobei  ich  aber  von  der  Retina  absehe,  da  ihr 
später  ein  besonderes  Capitel  gewidmet  sein  soll. 

Fische. 

Beim  Amphioxns  ist  ein  Sehorgan  noch  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen. 

Unter  den  Cyclostomen  zeigt  sich  das  Auge  der  Myxinoiden 
bedeutend  rückgebildet.  Es  wird  von  Haut  und  Muskeln  überlagert 
und  besitzt  keine  Spur  einer  Linse.  Iris,  Sclera,  Cornea  und 
Chorioida  kommen  nicht  zur  Diffcrenzirung,  und  auch  von  Augen- 
muskeln ist  nichts  nachzuweisen.  Die  rudimentäre  Retina  ist  vom 
Glaskörper  nicht  zu  trennen  und  zeigt  sich  von  den  bindegewebigen 
Fasern  desselben  durchwachsen.  Dieses  Fasergewebe  greift  auch  auf 
den  Opticus  bezw.  auf  die  auf  letzteren  sich  fortsetzende  und  bei 
Myxine  das  ganze  Leben  hindurch  persistirende  fbtale  Augenspalte 
über  (C.  Kohl). 

Auch  bei  Ammocoetes  rückt  der  Bulbus  oculi  während  des 
Larvenlebens  immer  tiefer  und  tiefer  unter  die  Haut  und  das  Unter- 
hautbindegewebc,  um  erst  später,  nachdem  sich  die  Deckschicht  zuvor 
bedeutend  verdünnt  hat,  wieder  an  die  Oberfläche  zu  kommen.  Da- 
durch erst  wird  das  Thier  sehend,  während  es  im  Querderzustand, 
wo  es  sich  um  eine  Anpassung  an  das  subterrane  Schmutzleben  handelt, 
entweder  noch  gänzlich  oder  doch  nahezu  blind  ist. 

Schon  in  früher  Zeit  wird  der  Bulbus  des  Ammocoetes  von 
einer  Masse  gleichartigen  Bindegewebes  umhüllt. 

Aus  diesem  heraus  difFerenzirt  sich  schon  auf  verhältnissmässig 
tiefer  Entwicklungsstufe  eine  das  Auge  direct  umhüllende  Schicht,  eine 
Sclero-Chorioidea,  die  sich  gegen  das  umgebende  Bindegewebe, 
aus  dem  sie  hervorgegangen  ist,  immer  schärfer  absetzt,  aber  erst  in 
sehr  später  Zeit  eine  Unterscheidung  zwischen  Sclera  und  Chorioidea 
zulässt.  Am  Rande  des  Augenbechers  spaltet  sich  die  Sclero-Chori- 
oidea in  drei  Theile,  von  denen  der  äussere  zur  Cornea  wird, 
während  aus  dem  mittleren  die  Membrana  Descemetii,  aus  dem 
inneren  der  chorioideale  Theil  der  Iris  hervorgeht.  Eine  eigentliche 
Iris  sowie  ein  Ciliarkörper  treten  erst  nach  der  Metamorphose  deut- 
lich in  die  Erscheinung. 

Die  Linsenhöhle  verschwindet  auch  bei  Petromyzon  niemals 
gänzlich.  Bei  Ammocoetes  existirt  in  frühen  Stadien  eine  Art  von 
Membrana  pupillaris ;  Geßlsse  scheinen  im  Glaskörper  bei  Ammocoetes 
und  bei  Petromyzon  niemals  vorzukommen.  Die  Anordnung  der 
Linsenfasem  erfährt  bei  Petromyzon  eine  vollständige  Aenderung 
(C.  KouL). 


S30 


Specieller  Thfiil. 


Die  Augen  aller  fibriig;«!!  Fische  «in«! ,  mit  wenigen  Aiiftnahmen 
(Rochen,  Welse,  Aale),  von  botdlfhtliclu;r  OrüsHC,  und  dies  gilt 
namentlich  von  denjenigen  der  So  lue  In  er.  Oire  Beweglichkeit  ist 
nie  bedeutend,  und  da  die  grosse  Cornea  sebr  flach  ist  und  der 
Linse  t'ast  direct  aufliegt,  so  bositzt  derBulbur*  stots  eine  liemispbilrische 
oder  cllipsoide  Gestalt,  und  die  vordere  Augenkainmer  wird  in  ihrer 
Ausdehnung  sehr  besebnitiikt.  Im  Uebrigen  ist  das  Auge  naeh  dem  in 
der  Einleitung  entwortenun  Grundplan  gebaut,  tdlein  es  sind  dabei 
noch  einige  weitere  Punkte  zu  berücksichtigen. 

Die  Linse  ist,  wie  bei  allen  Wasserthieren ,  kugelig,  und  be- 
sitzt somit  ein  sehr  gros.sef+  BrechungsvormOgen.  iSie  füllt  das  Innere 
des  Bulbii«   zum  grössten  Thoil  aus,    sodass  für  den  Glaskr^rper  niclit 

viel  Raum  übrig  bleibt.  Sie  i « t ,  im 
Gegensatz  zu  den  höheren  Ver- 
tebraten,  im  Ruhezustand  für  das 
Sehen  in  die  Nithe  eingerichtet ^). 
Da  nun  an  Stelle  des  Musculus 
cilinria  nur  ein  fibröses  Li^aini'iifnni 
l'iliaiT  vorhauden  ist,  so  winl  die  Ac- 
commodatiun  des  Fiscliauges  durch  einen 
anderen  Apparat  bewerkstelligt.  Dieser  be- 
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steht  in  einer  von  der  (Jhorioideaaiii^gehen- 
den  Falte  (Froo'ssiis  falciroiMins),  welche 
sich  von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven 
an  bis  gegen  den  Aequator  der  Linse  er- 
streckt, um  sich  hier  mittelst  einer  knopf- 
artigen Auftreibung  (CampaHuIa  Halkri) 
zu  inseriren. 

Im  Innern  dieses  Gebildes  liegen  Ner- 
ven, Gefitsse  und  glatte  Muskelfasern, 
imd  letztere  vermögen  durch  ihre  Con- 
traction  einen  EinHus»  auf  die  Linse  im 
Sinne  eines  Aecom  moda  t  ion  sappa- 
rates auszuüben,  d.  b.  sie  nähern  die 
Linse  der  Retina. 

Nach  aussen  von  derChorinidea,  dicht 
unter,  d.  h.  einwärts  von  dem  oben  er- 
wähnten sup  räch  0  r  io  id  ealen  Lyraphraura,  tindet  sich  eine 
silber-  oder  grün-golden  schininiemde  Membran ,  die  sogen.  Argeilf fa. 
Sie  erstreckt  sich  entweder  auf  das  ganze  Augen-Innere  (Te  leosti  er) 
oder  beschränkt  sie  sich  auf  die  Iris  (S  elac  lii  er). 

Eine  zweite,  metallisch  glänzende  Haut,  das  Tap«"!!!!!!  it11u1(»suiii 
g.  loi'idairi.  liegt  bei  Selachiern  auswärts  von  derjenigen  Sciiicht 
der  Ohorioide«,  welche  man  als  ("horin-capillaris  luezeiciinet.  Bei  Tcle- 
o  s  t  i  e  r  u  und  P  e  t  r  o  ra  y  z  o  n  t  e  n  scheint  kein  Tapetuni  zu  existiren  *). 


PIr.  229.  Typus  de«  FUch- 
auge><.  0/J  Optif.tis,  05  Opticns- 
««•heide,  lit  Ketina,  PK  l'iffiiieut- 
epithcl,  Tp  Tajtfitutii,  JL«  Lauiiua 
vanciiliisji,  Ai}  .Argeiiti-fl ,  La  La- 
mina  siiprai-liorioidea,  &c  Sdera 
mit  Knorpel  -  liyük'hungsweiac 
Knu^lietieiiilA^*.-  ('H.  fw  L''init«a, 
Ir  Iria,  Lc  Lijrainüntnm  ciliare, 
VK  vurdert-  Knmmi-r,  /^  Länsf,  C'<' 
CorpUB  vitreum,  Pr  Processus  fal- 
ciformi«,    üp  fjunpanula   Hnlleri. 


•)  Dm  tief  tmter  der  Haut  liegondp,  »elir  kleine  Auge  dt's  oben  schon  (>rwälintea 
blinden  Fisches  der  KeiihickyhSliIe  (A  inb  Jyo  psis  spelaeu.'*  fL-wp.  Typhlichthy« 
»üb  te  r  raneuM]  iHt  vuti  einer  kii<irp«lig€i)  ScIiutKkapMet  umgeben  und  «teilt  auf  ilem 
Standpunkt  einer  <'bou  erüt  in  Hitdiiii^  liegritfeneu  i^eciuiiUiren  Augenl)la8(?.  Eh  cxiatirt 
noch  ein  sehr  weiter  lla.uin  al«  Ro.st  der  primären  Augenhöhle.  Augenmuskeln  fehlen 
(»pujli's:  die  LinHe  wird  durch  eiucu  ku{!;vlig*n  Zellhautcn  darfiesteltt;  die  Hetiua  ist 
ausfierüriJentlieh  nidiirifitär,  uud  Alles  weist  auf  ileu  be^iiiueudcu  Zcrl&ll  des  Ürgaue« 
hin  (Ü.   KoHLj. 

')  Die   Argenten    wie  das  Tnpetum    lucidum  besteht  aus  einer  Anhäufung 
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Die  den  Knochenfischen  und  gewissen  Ganoiden  (Amia) 
zukommende  Chorioidealdrflse  besteht  aus  einem  von  Arterien  und 
Venen  gebildeten  Wundernetz,  welches  polsterartig  neben  der  Ein- 
trittsstelle des  Sehnerven  zwischen  Argentea  und  Pigmentepithel  der 
Retina  eingeschoben  ist,  und  welches  somit  in  seiner  Lage  mit  der 
Chorioidea  übereinstimmt.  Von  einer  „Drüse"  ist  somit  keine  Rede; 
die  physiologische  Bedeutung  des  Apparates  ist  aber  nichts  weniger 
als  klar. 

Bei  Fischen  und  Amphibien  ist  der  Sphincter  pupillae  pignien- 
tirt,  d.  h.  er  besteht  ausschliesslich  aus  coucentrisch  geschichteten,  pig- 
mentirten,  glatten  Muskelfasern.  DasPigment  lit^gt  indenMuskel- 
elcmenten  selbst  und  nicht  etwa  im  intermusculäreu  Bindegewebe.  Auf 
Grund  dieser  Thatsache,  unterstützt  durch  physiologische  Versuche,  lässt 
sich  nachweisen,  das»  die  contrahirende  Wirkung  des  Lichtes  bei  den 
genannten  Thierklassen  auf  einer  Erregung  beruht,  welche  das  Licht  auf 
die  pigmentirten  glatten  Muskelfasern  unter  Vermittlung  ihres  Pig- 
mentes geltend  macht. 

Während  mm  aber  bei  Fischen  eine  Reaction  der  Pupille  auf  Licht 
an  dem  genuzteu  Auge  bald  nur  schwach,  bald  sehr  stark  hervortritt,  fehlt 
eine  consensuelle  Pupillarreactiou.  Dasselbe  gilt  f)ir  Amphibien, 
Reptilien,  Vttgel  und  niedere  Säuger,  d.  h.  ftlr  alle  Vertebraten, 
welche  durch  eine  totale  Kreuzung  der  Schnervenfascrn  im  Chiasma 
ausgezeichnet  sind.  Es  muss  sich  also  hier  auch  um  vollständige  Trennung 
sowohl  der  beiden  pupillenvcrengernden  Centren  als  auch  der  Reflex- 
bahnen beider  Augen  ilberhaupt  handeln.  Ferner  müssen  die  den  Pupillar- 
reflex  auslösenden  Fasern  („Pupillarfasem")  nicht  nur  in  centripetaler, 
sondern  auch  in  ceutrifugaler  Richtung,  also  auf  ihrem  ganzen  Wege  total 
gekreuzt  verlaufen.  Der  allmähliche  Uebergang  von  der  totalen  zur  par- 
tiellen Kreuzung  im  Chiasma  N.  opticorum  vollzieht  sich  in  der  Weise, 
dass  zunächst  (in  der  Ordnung  der  Nager)  nur  die  Sehfasern  und  erst 
in  der  Folge  (von  den  Carnivoren  an)  Seh-  und  Pupillen  fasern  gleich- 
massig  an  der  Partialkreuzung  Theil  nehmen  (Steinach). 

Die  S c  1  e r a  ist  häutig  (Selachier,  Sturionen)  in  grösster  Aus- 
dehnung verknorpelt,  und  nicht  selten  kommt  es  gegen  den  Cornealrand 
zu  auch  noch  zur  Verknöcherung.     (Gilt  auch  für  Teleostier.) 

In  diesen  soliden  Stutzelementen  der  Fischsclera  liegt  ein  Ersatzmittel 
für  die  mangelhaft  gebildeten  Orbitalwände,  und  vielleicht  auch  eine 
Schutzvorrichtung  gegen  die  Bewegungen  des  Kiefergaumenapparates.  Dass 
sie  aber  auch  bei  dem  auf  dem  Fisch  oft  lastenden  Druck  einer  ungeheuren 
Wassersäule  fUr  die  Integrität  des  Augeninnern,  wie  vor  Allem  der 
Retina,  schützend  eintreten  werden,  ist  sicher  anzunehmen. 

Der  Bulbus  ist  fast  immer  von  einem  fettigen,  gallertartigen,  von  binde- 
gewebigen und  elastischen  Fasern  durchzogenen  Gewebe  umgeben  und  steht 
an  seiner  hinteren  Circumferenz  bei  Selachier u  mit  einem  von  der  seit- 
lichen Schädelwand  entspringenden,  schlanken  Knorpelstab  in  eigenthüm- 
licher  Gelenkvorbindung  *). 


zahlloser,   irisirender  Guaiiinkalk-Krjstalle ,   ganz  vun  derselben  Art,  wie  sie  anch  in 
der  äusseren  Haut  vorkommen,  deren  Glanz  sie  bedingen. 

')  Bei  jungen  Pleuronectes  liegen  die  Augen  noch  ganz  symmetrisch  zu  beiden 
Seiten  des  Kopfes.  Das  eine  wandert,  wie  A.  Agassiz  gezeigt  hat,  nicht,  wie  man 
früher  (Steeksthup)  annahm,  von  der  rechten  Seite  durch  den  Schädel  durch  auf  die 
linke,  sondern  es  erreicht  diese  Lageverändening  mittelst  einer  Rotationsbewegung 
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Bezfig^lich  di'r  Geflissverliälltuisse  des  Fiachauges  verweise  ich  auf  die 
Untersni-iniiig<*ii  von  H.  Viuuuow  iitid  O.  Thilennius,  wfiU-li  letztfirwr  bei 
4*iner  Anzahl  von  üy  [i  r  i  n  n  i  d  o  n  zwischeii  den  Schenkeln  der  Chorinideal- 
drllse  ein  aiijphiceiitriischL'H  Wuuderuetz  iiat-hg'ewtesea  hat,  welcbes  iu  deu 
Lauf  der  Art.  hyaoloidea  eingeschaltet  ist. 

Dlpnol^r. 

Das  Auge  der  Dipnoer  bedarf  einer  erneuten  Untersuchung;  es  ist 
sehr  klein,  besitzt  eine  dünne,  ä.  Th.  knorpelige  Sclera*)  (W.  N.  Par- 
KKK)r  eine  rudimentäre  Chorioidea  und  eine  grosse  kugelige 
Linse.  Ea  entbehrt  einer  differenzirten  Iria^  eine»  Processus 
f a!c  ifornii  8,  einer  ('arapanula  Halleri  (Amphibienähnlicbkeit) 
und  eines  Cilia  rkörpe  rs.  Vier  gerade  und  zwei  sehicfo  Augen- 
muskeln sind  vorbanden;  dagegen  sind  drüsige  Organe  nicht  nachzu- 
weiaen. 

Amphibien. 

Die  Augen  der  Amphibien  und  Reptilien  besitzen  durch- 
schnittlich tlie  geringste  Grösse  unter  allen  Vertebraten, 

Wie  bei  Fischen,  so  enthiilt  auch  bei  manchen  Amphibien,  und 
zwar  sowohl  bei  Anuren  als  bei  Urodelen,  die  Sclera  hyalin- 
knorpelige,  häutig  pignientirte  Elemente  eingesprengt.  Verknöche- 
rungen .sind  bis  Jetzt  nicht  beobachtet. 

Die  Wölbung  der  Hornhaut  ist  kaum  beträichtlicher ,  als  bei 
Fischen,  jedoch  nühert  sich  die  Gesamnitform  des  Bulbus  mehr  einer 
Kugel.  Die  Pupille  besitzt  nicht  innucr  eine  runde  Form,  sondern 
ist  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei  Bombinator  igneus,  dreieckig. 

Der  Chorioidea  fehlt  eine  Argentea,  ein  Tapetum, 
eine  Chorioidea Idrnse,  ein  Processus  falciformia  sammt 
einer  Cam])anula  Halleri;  sie  zeichnet  sich  also  den 
Fischen  gegenüber  durch  ein  negatives  Verhalten  aus. 
Der  Glaskörper  besitzt  übrigens  Geßisse,  die  der  Campanula  der 
Fische  homolog  sind. 

Die  goidKchimmerude  Iris  des  FroHcIies  beruht  auf  nindlitheiT 
Zellen  mit  blaswgclblieh  gefilrbten  PignumtkUgelfheu,  iilso  nicht  auf  der 
Existenz  von  nadeltlirniigeu  Kiystalüen,  wie  wir  solche  in  der  Argentea 
der  Fische  constatiren  konnten. 

Nicht  nur  die  Iris  besitzt  eine  wohl  ausgeprägte,  glatte 
Muskulatur,  simdern  es  ist  auch  zwischen  ScTera  und  den  Ciliar- 
fortsiltzen,  also  an  der  Stelle,  wo  wir  bei  Fischen  ein  bindegewebiges 
Ri  tigbaud ,   reap.   das  Ciliar  b  n  n  d ,   angetroffen  haben  ,  ein  e  i  g  e  n  t  - 


um  die  LängKHchae  rfes  Kopfes ,  und  zwar  uciter  gU-ichzeitiger  Vorw nrtsverschieljttng 
gegen  die-  Nase  hin.  Dabei  kommt  diui  lietrcffende  Auge  in  oino  Vurwiiirta Verlängerung 
ilfT  Krifk<-nfliisMt<  iider,  genauer,  zwiscLen  letztere  und  das  O»  froataJe  zu  liegen.  Lotz- 
tereB  wird  dadurcli  in  seiner  Fonii  iiioiüfieirt,  iitid  die  früliere  recttt«  Orbita  gelit  einem 
allmähtiuhen  Selivvund  entgegen.  Es  liegt  tinf  der  Hund,  da.*»  bei  diesem  Procefts  der 
SthniTv  der  recliten  Seite ,  jtowie  di»  Augeninnukeln  liedmitendi  in  die  Lange  gezogen 
werden  iiiilSEtfii,  und  dies  findet  statt  unter  Entwicklung  eiaes  sehr  regen  üeflüslebens 
an  dieser  Stelle. 

'j  He«  <«rwach»eiwn  Exemplaren  von  Pro  tii|)t  eruH  ist  dJo  Stlera  ganss  knor[Malig, 
und  die  Chorioidea  enthiiU  Pigment.,  was  liei  jungen  Thk'^ren  noch  nicht  der  Voll  ist. 
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licher,    wenn    auch    nur   schwacher  Muskel   mit   Sicherheit 
nachgewiesen. 

Was  ich  bei  Fischen  über  das  Verhältniss  des  Glaskörpers  zur  Linse 
sowie  über  die  Form  etc.  der  letzteren  bemerkt  habe,  gilt  fast  wört- 
lich auch  für  die  Amphibien.  Ueberhaupt  können  wir  consta- 
tiren,  dass  das  Amphibienauge,  abgesehen  von  gewissen 
negativen  Charakteren,  nach  dem  Typus  des  Fisch- 
anges  gebaut  ist,  und  dass  es  letzterem  gegenüber  in 
seiner  Entwicklung  keinen  wesentlichen  Fortschritt 
documentirt. 

Der  Strahlenkörper  ist  bei  Anuren,  wenn  auch  schmal,  so 
doch  deutlich  entwickelt.  Er  besteht  aus  einem  Kranze  von  zahlreichen, 
radiär  gestellten  Falten,  welche  auf  die  Hinterfläche  der  Iris  übergehen 
und  erst  gegen  den  Pupillarrand  zu  verstreichen.  Bei  Urodelen  zeigt 
sich  das  Corpus  ciliare  von  dem  Ausseben  der  Chorioidea  nicht 
verschieden,  es  ist  glatt  wie  dasjenige  der  Fische,  und  kann  nur  dadurch 
von  der  Chorioidea  als  besondere  Zone  unterschieden  werden,  dass  es  — 
und  dies  gilt  in  gleicher  Weise  für  alle  Wirbelthiere  —  des  Retinatiber- 
zuges entbehrt. 

Das  Auge  des  erwachsenen  Proteus^),  welches  äusserlich  nicht 
mehr  so  deutlich  zu  erkennen  ist,  wie  bei  jungen  Thieren,  besitzt  einen 
Hautttbergang,  darunter  aber  eine  richtige,  aus  parallelen  Btindeln  be- 
stehende, fibriiae  Sclera,  deren  vordere,  etwas  verdickte  Partie  man  kaum 
als  Cornea  bezeichnen  kann,  da  es  zu  keiner  richtigen  Differenzirung 
kommt.  Knorpelzellen  lassen  sich  nachweisen,  und  letztere  können  sogar 
einen  das  hintere  Drittel  des  Bulbus  umschliessenden  Knorpelbecher  mit 
einer  grösseren  Oeffnung  für  den  Opticus  erzeugen.  Nebenher  besteht 
aber  auch  in  dieser  Bulbuspartie  das  fibröse  Gewebe,  welches  jenen  Knor- 
pelbecher von  aussen  her  umschliesst,  fort.  Zwischen  der  Pigmentschicht 
der  Chorioidea  und  dem  Pigmentepithel  finden  sich  zahlreiche  feine 
Blutgefässe. 

Eine  eigentliche  Iris  fehlt.  Der  Glaskörper  ist  räumlich  nur  ge- 
ring entwickelt.  Eine  ausgebildete  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  kommt 
nicht  mehr  zur  Ausbildung,  wenn  auch  da  und  dort  vollkommen  ent- 
wickelte Zapfen  vorkommen.  Im  Uebrigen  ist  die  in  ihrer  Gesammt- 
stärke  sehr  schwankende  Retina  in  allen  ihren  Schichten  deutlich  ent- 
wickelt.   Es  existiren  sechs  typisch  entwickelte  Augenmuskeln  (Kohl). 

Bei  Menobranchus  und  Proteus  schliesst  sich  nach  den  Mit- 
theilungen von  OsBOKN  das  Lumen  des  Opticusstieles  überhaupt  nie,  son- 
dem  bleibt  zeitlebens  offen.  Es  persistiren  hier  also  wie  bei  Myxino- 
iden  embryonale  Verhältnisse,  und  es  ist  bei  diesen  Thieren  die 
Anpassung  an  eine  lichtscheue  Lebensweise  als  eine  phylogenetisch  ältere 
Erscheinung  aufzufassen,  als  bei  den  Gymnophionen.  Hier,  wo  der 
in  der  Larvenperiode  bereits  solid  gewordene  Sehnerv  eine  ansehnliche 
Dicke  hat,  und  wo  er  offenbar  vorübergehend  wenigstens  fungiren  kann, 
tritt  die  bis  zu  einem  dünnen  Fädchen  fortschreitende  Degeneration  erst 
mit  dem  Ablauf  der  Larvenperiode  ein  (R.  Bübckhabd)  *). 


')  Bei  der  Larve  des  Proteus  ist  eine  Linsenanlage  deutlich  nachzuweisen  (vergl. 
meinen  Aufsatz  „Beitr.  zur  Entwicklungsgeschichte  des  Proteus  angnineas."  Arch.  f. 
mikr.  Anat.  Bd.  XXXV,  Taf.  VII,  Fig.  18  bei  L).  Die  Zeit  ihrer  Rückbildung  ist 
eine  bei  verschiedenen  Thieren  verschiedene. 

')  Bezüglich  des  Gymnophionen -Auges  verweise  ich  auf  meine  Monographie 
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Reptllten   und  Yttgel. 

Bei  Sauropsiden  erreicht  der  Bulbus  oculi  —  und  dies  gilt  nament- 
lich für  die  Vögel  —  eine  im  Verhältnis^  »um  Kopf  viel  gewaltigere 
Grüssenauädehnung  als  bei  Amphibien.  Die  Sclera  ist  zum  grossen 
Theil,  zumal  in  ihrem  hinteren  Abachnitt  (Saurier,  Eideehsen,  Öcbild- 
kröten,  Crocodile),  knorpelig  und  besitzt  in  ibrem  vorderen  Abschnitt 
bei  Sauriern,  Scinkea  und  Cbeloniern  einen  Hing  von  zier- 
lichen Knochenplättthen.  Dieser  ist  ebenso  bei  sehr  vielen  fossilen 
Amphiliien  nnd  Kcptilien  nachgewiesen  und  hat  sich  auch  auf  die 
Vögel  vererbt  (Fig.  230,  231t);  bei  letzteren  aber  finden  sich  häufig 
ausscrdera  noch  hufeiüen-  oder  ringförmige  Knochenbildungen  in  der  Um- 
gebung des  Opticuseintrittes. 


Fi' 


1^ 


Fig.  230. 

Fig.  230.     Scleral-Knochenring  von 
Lacerta  mur&li  s. 


Ch 


Fig.  231,  Auge  eineji  Naclitraub- 
Togel».  Rt  Ketina,  C'h  Chorioidea,  Sc 
Sclera  mit  Kuocheneinlnga  bti  t,  CM 
Ciliarmaskel,  C'ö  Cornea,  KA' VerlnndaBgfl- 
uaht  zwischen  Sdern  und  Cornea,  Jr  Iri«, 
VK  Vordere  Kammer,  L  Linfie,  (Jv  Corpus 
vitrenm,  P  Renten,  OP,  OS  Opticus  und 
Opticussclieide.  Die  xuisclion  der  f^rösatoii 
Breiti'  des  Hulbu!>  gezogene  punktirte  Linie 
/.urfäUt  denselben  ju  ein  vorderes  und  hin- 
tere)* Segment. 


Sr 


Ch 


m 


OS 
Fig.  23  t. 


Der  Antheii,  den  die  Cornea  am  Aufbau  des  Auges  nimmt,  ist  am 
grfissteu  bei  Schlangen  und  C  rocod  il  en,  geringer  bei  den  Eidechsen 
imd  am  kleinsten  bei  Schildkröten.  Der  Uebergaug  in  die  Sciera  ist 
durch  Figmentzellen  bezeichnet. 


Der  C  a  n  a  1  i  s  S  c  h  i  e  m  m  i  i    ist  bei 
daran  scbüessen  sich  die  Seh  langen, 
und  Cheloniern,  doch  findet  aieh  bei 
Plexus  venoaus  (Kopsch). 

Wäiirend  der  Btdbus  der  Reptilien 
erscheint  er  bei  Vögeln  —  und  dies  gilt 
Vögel,  viel  weniger  filr  ^\'  a  s  s  e  r  v  ö  g  e  1 
gestreckt  und  in  xwei  Portionen,  eine  vord 
kleine,   scharf  abgeknickt  (Fig.   231) 


C  r  o  c  o  d  i  I  e  n  am  weitesten ; 
Er  fehlt  ganz  bei  Sauriern 
diesen  an  der  !»etr.  Stelle  ein 

im  Allgemeinen  rundlich  ist, 
vor  Allem  für  Naclitraub- 
—  fernrohrartig  in  die  Länge 
ere  grössere  und  eine  hintere 
Eratere   wird   nach   vorne   zu 


der  Gyrauoplijoncn  sowie  auf  das  Werk  von  C.  Kobl.  ITier  sei  nur  bemerkt,  dass  e« 
alle,  dHs  Wirttelthierauge  im  Allgemeinen  charakteris^irenden,  Bestaudtheile  in  typischer 
Ausbildung  beititxt.  Es  hnndelt  sich  alflo  noch  nm  keine  so  weit  forlf^ctiritteDe 
Kückbildnng  wie  bei  Myxine,  Amblyopsis  nnd  Proteus. 
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durch  die  ausserordentlich  stark  gewölbte  Cornea  (Co)  abgeschlossen 
und  beherbergt  eine  sehr  geräumige  vordere  Augenkammer  (VK), 
sowie  einen  sehr  complicirten ,  in  mehrere  Portionen  zerfallenden, 
quergestreiften  Musculus  ciliaris  (Craupton' scher  Mus- 
kel). Auch  bei  Reptilien  ist  er  quergestreift  und,  wenn  auch  nicht 
in  dem  excessiven  Grade  wie  bei  Vögeln,  so  doch  immerhin  gut  ent- 
wickelt, zumal  bei  Schildkröten. 

Seine  Fasern  verlaufen  meridional,  bei  einigen  aber,  wie  z.  B.  bei 
Lacerta  und  Testudo,  circidär  (Kopsch). 

Während  sich  bei  Reptilien  (bei  Lacertiliern  und  Scinken 
z.  B.)  noch  ein  Tapet  um  entwickeln  kann,  ist  dies  mit  der  Argen  tea 
und  der  ChorioidealdrUse  nie  mehr  der  Fall,  und  auch  den  Vö- 
geln fehlen  alle  diese  Gebilde.  Dagegen  findet  sich  bei  den  meisten 
Reptilien  und  Vögeln  eine  dem  Processus  falciformi»  des 
Fisch  auges  homologe  Bildung,  nämlich  der  sogen.  Fächer  oder  Kamm. 
Bei  Hatteria  und  Cheloniern  gar  nicht  vorhanden,  erreicht  er 
auch  bei  den  tlbrigen  Reptilien  keine  sehr  kräftige  Entwicklung,  wohl 
aber  ist  dies  bei  Vögeln  der  Fall  (Fig.  231  JP).  Hier  kann  er  sich 
von  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  nach  vorne  bis  zur  Linsenkapsel 
erstrecken,  oder  endigt  er,  was  viel  häufiger  zu  beobachten  ist,  scnoa 
früher.  Er  ist  bei  Vögeln^)  stets  mehr  oder  weniger  stark  gefaltet, 
besteht  seiner  Hauptmasse  nach  aus  dicht  verfilzten  Capillarschlingen 
und  scheint  bei  allen  Sauropsiden  in  wichtigen  Beziehungen  zur  Er- 
nährung des  Augenkems  und  der  Retina  zu  stehen.  Mit  der  Accom- 
modation  hat  er  Nichts  zu  schaffen. 

Die  bei  allen  Reptilien  und  Vögeln  von  einer  quergestreiften 
Muskulatur  regierte  und  deshalb  aiif  Lichteindrllcke  blitzartig  schnell  re- 
agirende  Iris  zeigt  oft  eine  sehr  lebhafte  Färbung,  und  dies  beruht 
auf  der  Anwesenheit  nicht  nur  von  Pigment,  sondern  auch  von  bunten 
Fetttropfen  ^). 

Die  Pupille  ist  in  der  Regel  rundlich,  doch  kann  sie  auch  eine 
senkrechte  Spalte  darstellen,  wie  z.  B.  bei  manchen  Reptilien  und  bei  Eulen. 

Aelmlichen  Verhältnissen  sind  wir  auch  schon  bei  Fischen  und  Am- 
phibien begegnet,  und  ich  will  gleich  hinzufügen,  dass  auch  bei  Säug e- 
thieren  die  Pupille  durchaus  nicht  immer  rund  ist.  So  hat  sie  z.  B. 
bei  Huf  thi  ereil,  gewissen  Beutel  thiere  n,  Cetaceen  u.  a.  eine 
querovale  Form  oder  stellt  sie  eine  senkrechte  Spalte  dar  (Fei inen). 

lieber  das  rudimentäre  Auge  von  Typhlops  vermicularis  und 
br  am  in  US  vgl.  C.  Kohl. 

Säuger. 

Bei  Säugern,  und  zwar  am  vollständigsten  bei  Primaten,  wird 
der  Bulbus  in  der  Regel  vollständiger  von  der  knöchernen  Orbital- 
kapsel umhüllt,  als  bei  den  meisten  übrigen  Vertebraten,  und  darin 
mag  z.  Th,  der  Grund  dafür  zu  suchen  sein,  dass  sich  im  Bereich  der 


^)  Bei  Aptoryx  ist  nur  in  der  Embryonalzeit  ein  Kamm  vorhanden,  spiter 
bildet  er  sich  zurück. 

')  Die  Schichtung  der  Iris  bei  Beptilien  ist  meist  so,  dass  die  Blutgefässe  vorne, 
der  Sphincter  in  der  Mitte,  der  Dilatator  ganz  hinten  gelegen  ist.  Der  Sphincter  ist 
bei  den  einlieimischen  Eidechsen,  Schlangen  und  Schildkröten  ausserordentlich  stark 
entwickelt.    Glatte  Muskeln  sind  nirgend«  im  Reptilienauge  zu  finden. 
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Sclera  keine  knorpeligen  und  knöchernen  Theile  mehr  entwickeln, 
sondern  dass  dieselbe  nur  iibröser  Natur  ist.  Die  einzige  Ausnahme 
machen  die  M  o  n  o  t  r  e  m  e  n. 

Die  Cornea  zeigt  mit  Ausnahme  der  wasserbewohnenden 
Säuger,  bei  welchen  sie  flach  ist,  eine  zieraiieh  gute  Wölbung,  und 
der  ganze  Bulbus  ist  von  mehr  oder  weniger  rundlicher  Gestalt. 

Ein  entweder  aus  Zellen  oder  aus  Fasern  bestehendes  Tapetum 
(T-  cellulosum  et  fibrosum)  existirt  in  der  ('liorioidea  zahlreicher 
Säugethiere  und  erzeugt  (durch  Interferenz -Erscheinungen)  die  im 
Dunkeln  „leuchtenden  Augeu**  (Carnivoren,  Robben,  Wieder- 
k  Jl  u  e  r ,  E  i  n  h  II  f  e  r  etc.). 

Gewisse,  einem  ProeesBus  faiciformis  resjj.  einem  Pecten 
homologe  Bildungen  treten  bei  8äugethieren  nur  in  der  Fötalzeit  auf, 
doch  kann  hier  nicht  ntiher  darauf  eingegangen  werden. 

Der  Ciliarrauökel  besteht  nur  au«  glatten  Elementen  und  be- 
wirkt eine  Acconmiodation  dca  Auges  für  die  Nwhe  (vergl.  oben  daa 
Fischauge).  Es  iat  also  bei  i^äugeth  i  eren  die  Linae  in  ihrer 
Ruhelage  ftir  die  Ferne  eingestellt. 

Die  Linse  ist  an  ihrer  vorderen  Fläche  weniger  stark  gewölbt,  aU 
an  ihrer  hinteren,  mit  welcher  sie  in  die  sogen.  Fossa  patelhiris  des 
Ghiskörjjers  etugehiasen  ist. 

Abgesehen  vom  Pigment  hängt  die  Farbe  der  Iris  und  Pupille 
auch  von  der  Dichtigkeit  der  Iris  und  Sclera,  von  dem  Blutgehalt  der 
ersteren,  sowie  von  der  wechselnden  Beleuchtung  ab. 

Der  Bulbus  otull  des  Jlaulwurfa  Rcheint  sowohl  in  der  Richtung 
der  Angenafhse  wie  auch  in  derjenigen  der  SehachBC  starken  (trösse- 
öchwanknugan  zu  unterliegen.  Dasselbe  gilt  fttr  A'u^  Dickenverhilltnisse 
des  Opticus  und  der  Retitia;  aucli  sind  .StJtbclien  und  Zapfen  bei  ver- 
schiedenen Exemplaren  versdiiedini  Kahb-eich  und  Hiiid  auch  in  ihrer  Ver- 
theibing  sehr  schwankend.  Im  Uebrigen  weicht  die  Kctina  von  dem  ge- 
wtthnlichen  Bau  principiell  nicht  ah.  Die  Blutg<'filase  des  Olnsk'irpersi 
sind  zahlreich,  liegen  zuweilen  der  I.inse  dicht  an,  und  besitzen  mitnnter 
ein  recht  starkes  Kaliber.  Auch  die  Linse  unterliegt  mannigtaehen  Form- 
nnd  Grosseschwankungen;  sie  baut  sich  in  der  Regel  aus  Zellen  und  Fasern 
auf,  doch  scheint  sie  in  seltenen  FHlleii  auch  nur.  oder  doch  tiberwiegend, 
ans  Zellen  bestehen  zu  können. 

E  «  Fl  a  II  d  e  1 1  s  i  c  li  also  im  Auge  des  Maulwurfes  um  B  e  i  - 
behalt  nug  gewisser  embryonaler  Charaktere,  oder  kann  man 
vielleicht  die  betreffenden  Merkmale  richtiger  auf  den  Umstand  xurück- 
fllliren,  das»  das  Aage,  weil  fUr  dieses  Thicr  ohne  Bedeutung,  Hhniich  wie 
bei  P  r  f 1 1  e  u  s  und  anderen  n  !l  c  h  1 1  i  c  li  e  n  T  h  i  e  r  e  n ,  sozusagen  ins 
Schwanken  gerathon  ist  (C  Koni.). 

Von  gro.sser  Wichtigkeit  ftir  die  Physiologie  des  Auges  aller  Wirbel- 
thiere  sind   die  von  Schwalbe  nachgewiesenen    Lymph räume,   wie 
era  und  Chorioidea  licfirende  Perichorioid< 


z.  B.  der  zwischen  Sclei 


eal- 


ruum,  der  dem  Öubdural  -  und  Subarachnoidealraum  des  Central- 
nervensystems  entsprechendo  Intervaginalraum  des  Opticus  und 
die  vordere  Augenkaramer.  Auch  an  der  iluaseren  Peripherie 
des  Bulbus  erstreckt  sich  ein  grosser  Lymphraum,  welcher,  wie  alle 
übrigen,,  mit  dem  A  räch  n  oideal räum  des  Gehirns  in  offener  Ver- 
bindung steht. 
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Betina. 

Der  rechtwinklig  oder  vmter  einem  spitzen  *)  Winkel  in  den  Bulbus 
einstrahlende  Sehnerv  erfahrt  an  der  Stelle  seines  Eintrittes  eine 
Einschnürung,  erzeugt  ein  Chiasma  und  löst  sich  dann  in  die  licht- 

Eercipirenden  Elemente  der  Retina  auf.  Letztere  muss  also  in  der 
rmgebung  des  in  der  Physiologie  als  blinder  oder  MAÄiOTTE'scher 
Fleck  bekannten  Nerveneintrittes  die  grOsste  Dicke  besitzen  und 
nach  vorne  gegen  das  Corpus  ciliare  zu  allmählich  an  Stärke  abnehmen^ 
bis  sie  schliesslich  gegen  aen  Irisursprung  hin  nur  noch  aus  einer  ein- 
fachen Zellenlage  besteht. 


Faserkorb - 


Concentrische 
Statnelle 
(kernhaltig) 

Concentrische 
Stfltzzelle 
(kernlos) 

Badiftrfaser 


Radiärfaser- 
kegel 


Stäbchen  und 
Zapfen 

Membr.  liioit 

St&bchen  und 
Zapfenkömer 


Aeussere  reti- 
caläre  Schicht 

Subepitheliale 
Ganglienzelle 

StemfSrmige 
Ganglienzelle 

Bipolare 

Ganglienzelle 

Multipolare 

Oanglienzelle 

Innere  reticn- 

läre  Schicht 

Centrifugale 

Nervenfaser 

Mnltipolare 
Ganglienzelle 
Nervenfaser- 
schicht 


Fig.  232.     Schema,   links  Stutzelemente,  rechts  nervöse  und  epitheliale 
Elemente   der  Netzhaut     Nach  Pb.  Stöhb. 


Nach  aussen  von  der  Netzhautschicht,  die  später  als  äussere 
Kömerschicht  aufgezählt  werden  wird,  liegt  eine  structurlose  helle 
Haut,  die  Limitans  externa.  Das,  was  man  früher  als  Lim i tan s 
interna  auffasste,  gehört,  streng  genommen,  zum  Glaskörper  und  ist 
nichts  Anderes  als  die  Membrana  hyaloidea  desselben. 

Die  in  frischem  Zustande  vollkommen  durchsichtige  Netzhaut  be- 
steht aus  zwei,  histologisch  und  physiologisch  verschiedenen  Substanzen, 
nämlich  aus  einer  Stütz-  und  einer  nervösen  Substanz.  Erstere, 
das  sogen.  Fulcrum,  welches  sich  zwischen  der  Limitans  interna  und 
externa  wie  zwischen  zwei  Rahmen  ausspannt,  geht  aus  der  ursprüng- 
lich epithelialen  Anlage  hervor. 


')  Die   excentrische  Insertion   der  Sehnerven  in   die  Retina  ist  ans  der  schrägen 
Anfangsstellung  der  Augenblase  abzuleiten. 

Wiedersbeim,  Grundrisc  der  Terf;l.  Anatomie.    3.  Aufl.  22 
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Die  nervösen  Elemente  bilden  sich  aua  Neuroblasten  und  zerfallen, 
mit  Zugrundelegung  der  ScHWALBE'aclien  Eintheilung,  in  folgende, 
concentrisch  angeordnete  Schichten  : 

I.     Inneres  Blatt  der  seoundären  Augenblase. 

A.  Geliiruscliiclit. 

1)  Nor  venfay  erechic  li  t       (Schicht      der      Opticua- 
f  a  Sern  ). 

2)  G  a  n  g  l  i  e  n  z  e  1 1  e  n  s  c  h  i  c  h  t 

3)  Innere  r  e  t  i  c  u  1  ä  r  e  Schicht. 

4)  Körnersehich t   (innere   Körnerachicht   vieler  Autoren). 

5)  AeuKsere  reticuläre  oder  subepitheliale  Schicht 

B.  Epithf^lschielit, 

6)  Schicht  der  Sehzellen  (äussere  Körnerschicht  mit  den  Stäb- 
chen und  Zapfen). 

II.     Aeusaeres  Blatt  der  secundören  Augenblase. 

7)  Pignientepithel  (Kpitht^  der  Retina). 

üiese  Schichten  sind  so  angeordnet,  duss  die  Nervenfaserachicht 
zunüchat  dem  Glaskörper,  d.  h.  zu  innerst,  die  Stäbchenzapfenschicht 
aber  zunächst  der  Chorioidea,  also  am  meisten  nach  aussen  liegt. 

Somit  liegen  im  \A' i r  b e 1 1 h i e  r a u g e  die  letzten  End- 
glieder der  Ne uro- Epithelien,  worunter  man  die  Stäb- 
chen und  Zapfen,  snwie  die  äussere  Körnerschicht  ver- 
steht, nach  aussen,  d.  h.  den  einfallenden  Lichtstrahlen 
geradezu  abgewandt.  Letztere  niilssen  alao,  bis  sie  zu  ihnen  ge- 
hingen,  sämmtliche  nach  innen  von  ihnen  gelegenen  Retinal  schichten 
durchsetzen»  wa=!  aber  keine  Schwierigkeit  hat,  da  die  gesammte  Retina 
in  lebendem  Zustande,  wie  oben  bemerkt,  eine  helle,  durchsichtige 
Beschaffenheit  hat. 

Die  Schichtung  der  Retina  ist  bei  allen  Vertebraten  dieselbe,  wenn 
auch  heallglich  der  Entwirkhing  der  einzelnen  Lagen,  bo  vor  Allem  der 
S  t  li  b  c  h  e  11  z  a  p  f  c  n  8  c  h  i  c  h  t ,  sehr  beden teodc  Schwankungen  vorkommen. 
Dieselben  erstreckpii  sich  sowohl  auf  die  Grfis.He  nU  auf  Hie  Zahl,  doch 
läHSt  sich  im  Allgemeinen  behaupten,  dass  die  Dii-ke  der  Stabcheu- 
zapfensfhifht  in  umgekehrter  Proportion  steht  zu  derjenigen  der  äusseren 
Köruerschiclit. 

Fische')  besitzen  die  absolut  längsten  Stäbchen,  Hodass  hier  die 
Dicke  der  Stäbchcnschtcht  ein  Drittel,  ja  sogar  in  seltenen  Fällen  die 
Hälfte  der  ganzen  übrigen  Netzhaut  betragen  kaun.  Bei  Säugern 
macht  sie  etwa  den  vierten  Tlnil  aus,  und  ähnlich  verhalt  es  sich  auch 
bei  Vfigeln. 

Die  dicksten  Stäbchen  (die  Zapfe»  sind  viel  kleiner)  besitzen  FröRche 
und  Salamauder,  vor  Allem  die  S  pe  le  r  pesart  en,  sodass  auf  dem 
Raum  eines  Quadrat-Millimeters  nur  etwa  30  000  Stäbchen  Platz  haben, 
während  der  Mensch  auf  demselben  Raum  deren  250  OQO — 1000  000  be- 
sitzt.    Die  Vögel   halten  darin  etwa  die  Mitte  (Ledckart). 


')  Eine  sehr  goDRue  Beschreibung  der  manche  Besonderheiten  darbietenden  Ketiiui 
von  Petroatyion  gab  P.  BcJtiR  (v<?rgl.  das  „Verzeichniss  wichtiger,  auf  einzelne 
Tbiere  und  TinorgTupptn  sich  erstreckenden  Arbeiten"  etc.)  und  C»  KoaL. 


J 
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Wahrend  bei  Fischen  die  (phyletisch  älteren)  StKbchen  den  Zapfen 
g^enttber  weitaus  vorschlagen,  ist  bei  den  Beptilien  und  Vögeln  ge>- 
rade  das  umgekehrte  Verhalten  zu  beobachten.  Dazu  kommt,  dass  sich 
die  Zapfen  mancher  Reptilien,  aller  V(5gel  und  der  Bentelthiere 
dnreh  bunt  gefärbte  Oeltropfen  auszeichnen. 

In  der  Netzhaut  aller  Wirbelthiere  existirt  eine  in  besonderer  Weise 
organisirte  Stelle  des  schärfsten  Sehens.  £s  ist  dies  die  in  der  Mitte  des 
hinteren  Augensegmentes  liegende  Fovea  centralis  oder  Macula 
lutea.  Sie  beruht  auf  der  Verdünnung  sämmtlicher,  unter  der  Stftbchen- 
zapfenschicht  liegender  Retinaschichten,  ja  es  schwinden  sogar  auch  die 
Stabchen,  und  nur  die  Zapfen  persistiren  (Fig.  228  Fo). 

Hilfiiorgane  des  Auges, 
a)    Augenmuskeln. 

Der  Bewegung  des  Bulbus  oculi  stehen  im  Allgemeinen  sechs  Mus- 
keln vor,  die,  ihrem  Verlauf  entsprechend,  in  vier  gerade-(M.  r actus 
superior,  inferior,  externus,  internus)  und  zwei  schiefe 
(M.  obiiquus  superior  und  inferior)  zerfallen.  Erstere,  welche 
im  Hintergrunde  der  Orbita ,  und  zwar  in  der  Regel  von  der  Dural- 
scheide  des  N.  opticus  entspringen,  beschreiben  zusammen  einen  pyra- 
midalen Hohlraum,  dessen  Spitze  hinten  im  Augengrund,  dessen  basale 
Öffnung  dagegen  in  der  Aequatorialebene  des  Augapfels,  d.  h.  an  ihrer 
Insertionsstelie  an  der  Sclera,  gelegen  ist. 

Die  beiden  schiefen  Augenmuskeln  entspringen  gewöhnlich  nahe 
Übereinander  an  der  inneren,  d.  h.  nasalen  Seite  der  Orbita,  und  in- 
dem sie  von  hier  aus  den  Bulbus  dorsal-  und  ventralwärts  in  äqua- 
torialer Richtung  umgreifen,  stellen  sie  gewissermassen  ein  mus- 
kulöses Ringband  desselben  dar. 

Eine  Abweichung  von  diesem  Verhalten  zeigen  die  Säuger,  inso- 
fern bei  ihnen  der  obere  schiefe  Augenmuskel  tief  im  Augenhintergrunde 
entspringt,  dann  in  der  Längsachse  der  Orbita  nach  vorne  gegen  den 
inneren  (vorderen)  Augenwinkel  verläuft,  wo  er  sehnig  wird  und  durch 
eine  faserknorpelige  Rolle  (T  r  o  c  h  1  e  a)  tritt,  welche  an  dem  durch  das 
Stirnbein  gebildeten,  oberen  Augenhöhlenrand  festgewachsen  ist.  (Daher 
der  Name  Musculus  trochlearis).  Erst  von  dieser  Stelle  an  wechselt 
der  Muskel  seine  Richtung  und  lenkt  in  querem  Lauf  zum  Bulbus  ab. 

Ausser  diesen  sechs  Muskeln  existiren  häufig  noch  andere  Augen- 
muskeln, wie  vor  Allem  der  Levator  palpebrae  superioris, 
sowie  der  Depressor  palpebrae  inferioris.  Ferner  ist  noch  zu 
erwähnen  der  Retractor  bulbi  (am  stärksten  bei  Hufthieren),  der 
M.  quadratus  und  pyramidalis.  Die  beiden  letztgenannten 
stehen  im  Dienste  der  sogen.  Nickhaut  und  finden  sich  bei  Reptilien 
und  Vögeln.  Alle  drei  aber  werden  vom  N.  abducens  versorgt. 
Bezüglich  der  Innervation  der  geraden  und  schiefen  Augenmuskeln 
verweise  ich  auf  das  Capitel  über  die  Hirnnerven. 

b)    Augenlider   (Palpebrae). 

Die  als  Schutzorgane  dienenden  Augenlider  finden  sich  bei 
wasserbewohnenden  Thieren,  vor  Allem  bei  Fischen,  nur  in 
rudimentärer  Form,  und  zwar  als  kreis-  oder  halbkreisförmige,  starre 
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Hautfalten  oder  -Lappen,  welche  das  Auge  an  seiner  oberen  und  unteren 
Circumferenz  von  seiner  Unagebun;^  mehr  oder  weniger  scharf  ab- 
grenzen. 

Aufh  dte  Augenlider  der  Dipnoer,  Amphibienj  Reptilien 
und  Vögel  sind  in  der  Regel  von  der  umgebenden  Haut  noch  nicht 
scharf  dift'erenzirt  und  stehen ,  indem  sie  keiner  oder  einer  nur  sehr 
geringen  Bewegung  ßlhig  sind,  überhaupt  noch  auf  niederer  Entwick- 
lungsstufe. Dies  gilt  in  erster  Linie  tiir  das,  zuweilen  (Lacerti- 
lier,  Scinke,  Vögel)  von  Hautknochen  oder  Faserknorpel 
gestützte,  obere  Augenlid. 

Auf  ihrer  Rückseite  sind  die  Augenlider  aller  Vertebraten  von  der 
Bindehaut  des  Auges,  d.  h.  von  der  in  die  Kategorie  der  Schleim- 
häute gehörigen  Conjunctiva  iiberkleidet.  Indem  sie  sich  auf 
den  Bulbus  hinliberschlligt,  erzeugt  sie  den  sogenannten  Fornix  con- 
j  u  ncti  vae'). 

Bei  Sftuget liieren  (Fig.  233)  besitzen  die  durch  deutliche  Falten 
von  der  übrigen  Haut  abgesetzten  Lider  eine  grosse  Beweglichkeit  und 
sind  an  ihrem  freien  Rand  mit  Haaren  (Cilien)  besetzt. 

Li  ihrem  Innern  entwickelt  sich  eine  fibröse,  harte  EinlHge^  der 
sogenannte  Lidknorpel  (Tarsus).  Sie  stehen  unter  der  Herrschaft 
eines  Schliessmuskels,  der  in  ringförmiger  Anordnung  die  ganze  Ltd- 
spalte umzieht,  sowie  eines  Hebeniuskels  (Levator)  für  das  obere  Augen- 
lid. Dazu  kommt  noch  bei  Sauropsiden  und  manchen  Siiugern  (z.  B.  bei 
Hufthiei-cn)  ein  Niederziehcr  ( Dcpressor)  des  unteren  Augenlides, 

Der  Mangel  oder  die  geringe  Entwicklung  des  oberen  und  unteren 
Augenlide»  bei  allen  unter  den  .Säugern  stehenden  Vertebraten  wird 
durch  das  Auftreten  der  sogen.  Nii'kliant  (Membrana  iik-titaiis)  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  wenigstens  conipensirt.  Diese  stellt  gewisser- 
raassen  ein  drittes  Augenlid  dar,  hat  aber,  im  Gegensatz  zu  den 
oben  betracliteten  Augenlidern,  mit  der  äusseren  Haut  Nichts  zu 
schaifen,  sondern  stellt  nur  eine  Duplicatur  der  Conjunctiva  vor 
und  steht,  wie  oben  schon  i'rvvähnt,  unter  der  Herrschaft  eines  be- 
sonderen MuskehiTjparates. 

Spurweisc  schon  bei  manchen  S  e  l  a  c  h  i  e  i-  n  vorhanden  ,  liegt 
die  häutig  einen  Knorpel  einachliessende  Nickhaut  hinter  dem  unteren 
Augenlid  oder  auch  mehr  dem  vorderen  (inneren)  Augenwinkel  ge- 
nähert (Reptilien).  Ersteres  gilt  z.  B.  für  Anuren  und  Vttgel, 
wo  sie  eine  so  stattliche  Ausbildung  erfahrt,  dass  sie  die  ganze  frei- 
liegende Bulbusfläche  zu  überspannen  im  Stande  ist.  Bei  Öäuge- 
thieren  liegt  sie  stets  im  vorderen  (inneren)  Augenwinkel  und  er- 
scheint bei  Primaten  auf  eine  kleine  halbmondtVtmiige  Falte  (Plica 
sem  il  Uli  ar  ii»)  reducirt,  d.  h.  sie  ügurirt  hier  in  der  Reihe  der  rudi- 
mentären Organe. 

c)  Drüsea. 

Die  Drüsen  zerfallen  in  drei  Abtheilungen:  1)  die  Thräiieiidriise 
(Glandula  lacrimalis),  2)  die  Harder'schc  bezw.  Xickhaaldrüs« 
(Glandula  Härder i an a)  und  3)  die  Meibom*t>chen  I)rfis<'ii. 


^)  Bei  SchlHügen  und  Ascalaboten  verwächst  das  untere  Augenlid  mit  dem 
oberen  «»  einor  vor  dem  Auge  liegenden  durchsichtij;;en  Haut  („Brille"),  welche  bei 
dtir  Häutung  des  Thiere»  mit  abgestossen  uiid  immer  wieder  enieuert  wird. 


Nervenaystein. 


341 


Bei  Fischen  und  DipnoSrn*)  scheint  das  äussere  Medium  dieser 
Aufgabe  in  ausreichendem  Masse  zu  genügen,  allein  schon  bei  dem  Ver- 
such der  Wirbelthiere,  das  Leben  im  Wasser  mit  einem  terrestrischen 
zu  vertauschen,  war  auch  der  erste  Anstoss  Air  die  Entwicklung  von 
secretorischen  Apparaten  im  Bereiche  des  Auges  gegeben. 

So  sehen  wir  schon  bei  Urodelen')  ein  der  ganzen  Länge  des 
unteren  Augenlides  folgendes,  vom  Conjunctivalepithel  aus  sich  bildendes 
Drüsenorgan  auftreten,  und  indem  letzteres  in  der  Gegend  des  vorderen 
und  hinteren  Augenwinkels  an  Ausdehnung  gewinnt  und  die  ursprüng- 
liche VerbindungsbrUcke  zwischen  beiden  allmählich  schwindet,  gehen  bei 


Fig.  235. 

Fig.  283.     HARDBB'sche  Drüse  {H,   W)  und  Thränendrüse  (Th)  von  Anguis 
fragil i 8.     M  Kaamoskeln,  B  Bulbus  oculi. 

Fig.  234.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  das  Säugethierauge,  sche- 
matische  Darstellung.  Op  N.  opticus,  B  Bulbus  oculi,  Fo,  Fo  Fomiz  Con- 
junctivae, Xi//,  LH  äussere  Haut  der  Augenlider,  welche  sich  am  freien  Lidrand  bei 
t  in  die  Conjonctiva  um.schlägt,  T  Tarsus  mit  eingelagerter  MiciBoii'scher  Drfise  {MD\ 
welche  bei  *  ausmändet.     H,  H  Wimperhaare. 

Fig.  235.  Schematische  Darstellung  des  Thränenapparates  eines  Säuge- 
thiers.  TZ)  Thränendrüse,  in  mehrere  Portionen  zerfallen,  **  Ausführungsgänge  der- 
selben, tt  Puncta  lacrimalia,  TR,  TR^  Thränenröhrchen ,  S  Thränensack,  D  Ductus 

naso-lacrimalis. 


Reptilien  zwei  Drüsen  daraus  hervor,  wovon  sich  jede  in  ganz  be- 
stimmter histologisch-physiologischer  Richtung  weiter  differenzirt.  Aus 
der  einen  wird  die  stets  am  vorderen  (inneren)  Augenwinkel  liegende, 
den  Bulbus  median-  und  ventralwärts  mehr  oder  weniger  weit  umgrei- 
fende Harder'sche-,  aus  der  anderen  wird  die  Thränendrüse  (Fig.  233 

•)  Während  de»  Sommerschlafes  von  Protopterus  genügt  offenbar  das  von  den 
Becherzellen  der  Haut  gelieferte  Beeret  für  die  Anfeuchtnng  der  von  der  übrigen  Haut 
nicht  differenzirten  Cornea.  Jedenfalls  sind,  wie  schon  oben  erwähnt,  keine  Augeo- 
drüsen  vorhanden. 

')  lieber  die  Thränenröhrchen  und  den  Thränennasengang  der  Gyranophionen 
vergl.  das  Geruchsorgan. 
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HH^,  Th).  Letztere')  behält  ihre  ursprüngliche  Lage  am  hinteren 
Augenwinkel  zeitlehens  bei,  ja  bleibt  sogar  noch  bis  zu  den  Vögeln 
hinauf  im  Bereiche  des  unteren  Augenlides  und  zugleich  im  Gebiet  des 
IL  Trigeniinus  liegen.  Bei  den  Säugern  macht  sich  bei  ihr  tnehr 
und  mehr  das  Bestreben  geltend,  in  mehrere  Portionen  zu  zerfallen  und 
in  den  Bereich  des  oberen  Augenlides  einzurücken ,  sodass  hier  die 
Ausf(lhrung8gJlnge  (Fig.  235**)  in  den  oberen  Conjunctivalsack  aus- 
münd<'n.  Gleichwohl  rinden  sich  auch  hier  noch  bis  zu  den  Primaten 
hinauf  mehr  od(T  weniger  Ausmünduiigöstelten  im  unleren  Conjum-tival- 
aack  und  weisen  so  auf  die  ursprlingliche  Lage  der  Thränendrltse  zu- 
rück (ISardemakn). 


Das  Secret  eryiesst  sich  in  der  Regel  durcb  mehrere  Oeffmmgeu  in 
den  Conjunctivalsack*)  uud  vvtlrde  sich  hier  ansammeln,  wenn  es  nicht 
durcb  den  Lidschlag  in  der  Riclitimg  gegen  den  inneren  Augenwinkel  fort- 
geschafft würde.  Dort,  dicht  vor  der  C  a  r  u  n  c  u  1  a  lacrimalis,  am  Rande 
des  obere»  und  unteieu  Augenlides,  liegen  die  <ii"t  auf  kl«intMi  PapÜleu 
sitzenden  Puncta  hicrimalia,  welche  hie  und  da,  wie  z.  B.  bei 
Nagern,  Sauriern  und  Vögeln,  schlitzartig  gespalten  sein  können. 
Von  diesen  erstrecken  sich  rjuer  gegen  die  Nasenwurzel  lierUber  kurze 
Gänge,  welche  in  den  sogenannten  Thrltnensack  einmllnden  (Fig.  235 
TB,  TR,  S)8). 

Von  hier  aus  gelaugt  dann  die  ThrKueutlWssigkeit  in  den  schou  beim 
Geruchaorgan  in  geneti.'iclu^r  und  anatomischer  Beziehung  ausftlhrüch  ge- 
schilderte» DuctuK  nasd  - 1  ncri  m  ftl  is  (Fig.  235  J)),  welcher  bei  SHu- 
gem  HutLir  der  Coudia  inferior  in  die  Xasenhöhle  mtlndet. 

Während  die  Härder' wehe  Drüse  der  Reptilien  und  Vflgel  in  der 
Regel  einen  einheitliclien,  durch  weite  Lumina  und  cubische  Epithelien 
charftkteriHirtcu  Bau  aufweist,  kann  man  nach  Pktehs,  Löwenthal  u.  A. 
an  demselben  Organ  gewisser  Sttugor  (K  a n  i  n  c  h  e  u,  Rind,  Schwein 
u.  a.)  zwei  v  ernch  iedene,  durch  weiaaliche  re»p.  riUbliche  Farbe  und 
zuweilen  auch  durch  Bindegewebe  scharf  voneinander  abgegrenzte,  histolo- 
gisch diff'erente  Partliieen  unterscheiden.  Es  handelt  sich  hier  um 
zwei  anatomisch  verschiedene  DrU(<en,  uud  eH  ist  nuthwendig^ 
in  diesem  Fall  zwiHchen  der  eigentlichen  llABDEn'Bchen  und  der  in 
der  Tiefe  des  dritten  Augenlides  selbst  gelegenen  Drüse  —  der  Nick- 
hau tdrllse  im  beschrllnktcn  Sinne  des  Wortes  —  zu  unterscheiden,  denn 
je  nach  den  Gattungen  sind  bald  nur  die  llARDKR'sche,  bald  nur  die  Nick- 
hautdrtlse,  bald  aber  heide  zugleieh  vertreten.  In  wechselnden  Be- 
ziehungen zn  diesen  zwei  verscbiedeueu  Parthieen  des  Drüsennrganes  finden 
sicii  bei  den  genannten  Saugern  auch  noch  drtlsige  Elemente,  welche  iu 
ihrem    histologischen    Bau    mit    der    Glandula  lacrimalis    übereinstimmen. 


')  Eine  Thränendrüse  besteht  nicht  bei  Crocodileu  und  lat  auch  in  der  t>utog:ene8a 
hier  nicht  nacbweiKbnr.  Ein  ThrnnennaAenga»^  ist  Wi  Crucodik-mbryoncu  deutlich 
ausgcfurägt  und  eiiUteht  gaiu  wie  bei  dcu  übrigen  VerU-braten  (A.  Mkkk). 

•)  Bei  Schlangen  mündet  die  llAnuitR'adie  Drüae  in  das  Aupcnende  des  ThrÄ- 
nonganges  luid  Bendot  ihr  Hr-cret  durch  diesen  Gang,  der  jede  Beuietiung  ztir  Nasen- 
Lühle  verloren  uud  fii'cundäri'  Umbilduug'fn  erfahren  hat  und  direct  in  den  Rachen  mündet, 
in  die  Miuidhölde  {G.  Hobm).  Aelinlicli  liegen  nach  ü.  Koul  z.  Jt.  die  Verhhltuisse 
bei  Typhlop»  vermicularis,  wo  die  HxKUKK'ache  Drüse  eine  aus.serordentlich 
»tarke  VoluniMxunahmo  erfährt. 

")  Von  geradezu  mon!itri>scr  Ent>^'ickliing  sind  die  Thränendrüaen  der  Seeacbild- 
kröten  (Chelctnia),  8i<^  besitzen  nur  einen  oinsiigen  weitnn,  auf  der  Inneuilüche  der 
temporalen  Hältlt«  des  oberen  Lides  mündenden  Aufiführungsgaug. 
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Somit  liegen  hier  drei  verschiedene  Drtisen  eng  an-  und  dnrch- 
einand  er. 

Bei  Affen  soll  eine  echte  ÜABDKB'sche  Drttse  fehlen,  da  die  in  der 
Nickhaut  entwickelte  Drüse  die  Structur  der  ThränendrUse  besitzt. 

Eine  wohl  differenzirte  HABDEB'sche  Drüse  findet  sich  von  den 
angeschwänzten  Amphibien  an  in  guter  Entwicklung  durch  die 
ganze  Thierreihe  hindurch  bis  zu  den  Sftugethieren  hinauf. 

Bei  Affen,  wie  bei  dem  Menschen  (Negerstämme  des  centralen 
Africa's,  seltener  Kaukasier)  finden  sich  im  Bereich  der  Nickhaut  noch 
Knorpelspuren*).  Ebendaselbst  (Caruncula  lacrimalis)  begegnet 
man  drüsigen  Gebilden,  die  ihrem  Bau  nach  die  grösste  Aehnlichkeit 
mit  den  ThränendrUsen  aufweisen.  Mit  Schweissdrüsen  und  MoLL'schen 
Drüsen  haben  sie  nichts  zu  schaffen,  sind  dagegen  der  „Nickhaut- 
d  r  ü  s  e"  sensu  strictiori,  im  Sinne  von  A.  Peters,  zuzurechnen.  Ausser 
diesen  DrUseneiementen  finden  sich  im  Bereich  der  Caruncula  lacrimalis 
der  Primaten  noch  Talgdrüsen  und  eine  feine  Behaarung. 

Die  zu  der  Gruppe  der  Talgdrüsen  gehörenden  Meibom'schen  Drflsen 
sind  auf  die  Säugethiere  beschränkt  und  liegen  hier  als  baumförmig 
verästelte  Schläuche  oder  traubenfbrmige  Massen  in  die  Substanz  des 
oberen  Augenlides  eingebettet.  Sie  münden  am  freien  Lidrand  aus  und 
produciren  ein  fettiges  Secret.  Endlich  wären  noch  die  MoLL'schen 
Drüsen  zu  erwähnen. 

Bei  Cetaeeen')  sind  nicht  nur  die  MEiBOii'schen  Drüsen,  sondern 
auch  die  ThränendrUse  sammt  Thränenpunkten  und  Thränen- 
rOhrchen  vollkommen  verschwunden  und  auch  die  Nickhaut  ist  rudi- 
mentär. Eine  Härder' sc  he  Drüse  ist  vorhanden,  und  dazu  kommt  noch 
ein  mächtiges,  unter  der  Conjnnctiva  palpebralis  liegendes  Drüsenstratum 
(„Conjunctivaldrüsen"). 

Bei  Phoca  und  H  i  ppopotamus  ist  die  ThränendrUse  stark  rück- 
gebildet. Thränenleitende  Wege  fehlen  gänzlich,  und  ähnlich  verhält  es 
sich  bei  Lutra  vulgaris. 

Alle  diese.  Rückbildungen  sind  unter  dem  Einfluss  des  Wasserlebens 
entStauden  zu  denken. 

Gehörorgan. 

Ich  habe  schon  bei  der  Betrachtung  der  Neuro  Epithelien  des  Ge- 
schmacks- und  Geruchsorganes  auf  gewisse  Beziehungen  zu  den  Haut- 
sinnesorganen der  Fi  sehe  und  Amphibien  hingewiesen*).  Daran 


')  Unter  16,  der  reinen  Negenrasso  angehSrigen  Individuen  fand  sich  in  12  Fällen 
ein  Knorpel  in  der  Plica  semiluuaris. 

')  Allein  bei  Manis  javanica  (allen  Manidae?)  unter  allen  Landsäuge- 
th leren  fehlen  die  Liddrüsen  vollständig.  Die  Glandula  Harderiana  und  lacrimalis  sind 
bei  Manis  javanica  gut  ausgebildet  (M.  Wbber). 

')  Auf  Grund  der  phylogenetischen  Entstehung  des  Gehörorganes  aus  Hautsinnes- 
organen  ist  man  auch  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  die  physiologische  Leistung 
desselben  ursprünglich  deijenigen  der  Hautsinnesorgane  ähnlich  gewesen  sein  muss. 
Mit  der  feineren  Differenzirung,  namentlich  desjenigen  Abschnittes,  den  wir  später  als 
Cochlea  kennen  lernen  werden,  erhob  sich  dann  das  Organ  auf  eine  physiologisch 
höhere  Stufe  (vergl.  hierüber  das  umfassende  Werk  von  HowAan  Aykbs,  woselbst  die 
Parallelisirung  des  Gehörorganes  mit  den  Hautsinnesorganen  im  Einzelnen  durch- 
geführt ist). 
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ist  nun  auch  beim  Geh  örorg an  wieder  zu  erinnern,  denn  hier  wie 

dnrt  handelt  es  sich  um  eine  Entstehung  des  Sinnes epi- 
thela  vom  Integument,  d.  h.  %'om  Ektoderm  her^).  Dieaea 
senkt  sich-)  in  der  Gvgend  des  nrimitivon  Hinterhirns  jederaeits  in  die 
Tiefe  und  aehnürt  sich  apäter  in  Form  eines  Bläschens  von  der  Ober- 
fläche ab.  Das  auskleidende  Epithel  differenzirt  sich  in  die  una  längst 
bekannten  länglichen  Sinnes z eilen  (H aar z eilen)  und  die  in- 
differenten bandartigen  S  t  U  t z  z  e  1 1  e  n,  Erstere  stehen  mit  Ner- 
ven in  Verbindung  und  tragen  an  ihrem  freien  Ende  einen  Haar  be- 
sä tz.     Dass   das   betr.  Nervenende  die  Sinneszelle  nur  körbchenaitig 


k      h 
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Fig.236.  IsolirtB  Eiemente 
aus  dein  li ii u t i g e n  Gehör- 
organ. Nach  G.  liKTZiDä.  A 
aus  i!er  Matniln  actiNtJca  com- 
mtiniei  von  M y  x  i  ii  i'  jf  1  ii  t  i  - 
noMH,  B  tLu»  der  Macula  acu- 
atica  ncglt-ctä  vou  liaj  a  da- 
▼  ata,  C  aus  der  Crista  acu- 
stica  einer  Auijmlk'  vou  Sire- 
dou  niezica&us,  D  aus  der 
Criata  acustica  der  vorderen 
Ampulle  vnn  Kaiia  exculeuta 
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hz  Haar^ellun,    welche  an    ibrem    freien   Ende  daa 
Haar   A    tragen,   Jz   Fadenaelleit ,    «,    n  Nerv,  in  'l'heihiiig  begriffen.     .\uf  der  linken 
Seite  vou  D  ist  das  Haar  abgebrochen   und   in  seine  einzelnen  F'aseru  aufgelöst. 


umflicht  (RetziusJ,  kann  nicht  mehr  bezweifelt  werden.  Auf  Grund 
dieaer  Auffassung  hat  man  also  die  Haarzcllen  nicht  als  Nervenzellen 
zu  betrachten  und  darf  sie  mit  den  Kiechzellen,  bei  welchen  Nerv  und 
Zelle  direct  ineinander  übergehen,  nicht  gleichstellen. 


')  Diese  Auffassung  wird  auch  durch  die  Untersuchuug  Kupffbr's  am  Emhryo 
von  Petromyaon  l'laneri  unterstützt.  Der  genannte  Autor  sagt  wörtlich:  „Die 
Bilduug  den  lateralen  Autlicil»  des  Faciaüaganglion«  (vert^l.  hierüber  die  Entstehung 
der  Gehirnuerveu)  liisst  sieh  voü  der  Bilduug  der  Gohörblase  nicht  trennen,  beide  ent- 
stehen durch  eiiieu  einheitlieh  «usammenhängenrlen  Process,  der  in  setner  Gesammt- 
heit  der  Hilduuit  der  iibrigon  lateralen  (i.  e.  epidermoidalen)  Ganglien  eu  vergleichall 
ist.  Ich  glaube,  ea  läaat  »ich  die  .\ufl'aHsung  nicht  abweisen,  da«8  daa  GehörbtäscheQ 
in  die  Kategorie  dieser  Ganglien  gehört.  Dann  würde  dem  Acusticu»  die  Bedeu- 
tung einer  spinalen  Ganglienwuriel  zukomracu.* 

*)  Da**  eine  derartige  Einseukuug  in  die  Haut,  sowie  eine  Eiubcttung  in  knor- 
pelige und  kuScheme  Theile  de»  Skeleteu  (wie  z.  U.  im  Bereich  de«  Kopfes  auch  Iwi 
Hftut»iaiies  Organen  (Ficche)  häutig  vurkomnit,  habe  ich  fi-üher  schon  gezeigt. 
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Wie  die  anderen  höheren  Sinnesorgane,  so  liegt  auch  das 
Gtehöroi^an  der  Wirbelthiere  stets  im  Bereiche  des  Kopfes,  und  zwar 
zwischen  der  Trigeminus-  und  Vagusgruppe.  Beim  Fötus  zeigt 
sich  die  erste  Anlage  rechts  und  links  vom  Nachhim  (Fig.  237  LB), 
und  nachdem  sich,  wie  oben  schon  angedeutet,  das  Bläschen  jederseits 
vom  Ektoderm  abgeschnürt  und  sich  *mit  dem  vom  Gehirn  auswachsen- 
den N.  acusticus  verbunden  hat,  rückt  es  bald  tiefer  in  das  meso- 
dermale  Gewebe  des  Schädels  herein,  verliert  dann  seine  ursprüngliche 
bimfbrmige  oder  rundliche  Form  und  theilt  sich  in  zwei  Abschnitte,  die 
man  als  Ütricnlns  (Sacculus  ellipticus)  und  Saccnlns  (Sacculus 


Fig.  237. 


Fig.  238. 


flg.  237.     Vorderer   Körperabschnitt   eines   Hühnerembryos.      Theilweise 
nach  MoLDKNUAUKB.    RG  PriniitiTe  Riechgrube,  A  Auge,  I — /Förster  bis  vierter  Kie- 
menbogen,  f  Stelle,  wo  sich  der  äussere  GehSrgang  zu  bilden  anfängt,  LB  Labyrinth- 
bläschen (Primitives  Gehörbl&schen)  durch  die  KSrperdecken  durchschimmernd. 

Fig.  238.  Halbschematische  Darstellung  des  häutigen  Oehörorganes 
(Labyrinthes)  der  Wirbelthiere.  Von  aussen  gesehen,  u  Utriculus,  rec  Be- 
oessus  utriculi,  ap  Sinus  posterior  utriculi,  8  Sacculus,  l  Recessus  sacculi  (lagenaX  cua 
Canalis  utriculo-saccularis ,  de,  se  Ductus  und  SaccuB  endolymphaticus,  wovon  der 
erstere  bei  f  aus  dem  Sacculus  entspringt,  s«  Sinus  utriculi  snperior,  ann  Apex  sinns 
utriculi  superioris,  ea,  ce,  cp  Canalis  semicircularis  anterior,  extemus  und  posterior, 
aa,  ae,  ap  die  zu  diesen  Canälen  in  Beziehung  stehenden  Ampullen. 

sphaericuss.  rotundus)  bezeichnet  und  die  anfangs  durch  eine  sehr 
weite  Communicationsöffnung  (Canalis  utriculo-saccularis)  (Fig. 
238,  ms)  miteinander  in  Verbindung  stehen  (Fig.  238,  «,  s).  Aus 
ersterem,  welcher  die  Pars  superior  des  häutigen  Gehörorgans  dar- 
stellt, diflferenziren  sich  die  sogen,  halbzirkelförmigen  Ganäle  oder  Bogen- 
gänge, aus  letzterem,  welcher  einer  Pars  inferior  entspricht,  der 
schlauchförmige,  stets  an  der  medialen  Seite  emporsteigende  Recessns 
vestibuli  (Aquaeductus  vestibuli  s.  Ductus  endolymphati- 
cus) und  die  Schnecke  (Cochlea)  (Fig.  238)»). 


^)  lieber  die  hypothetische  Urform  der  Schnecke  bezw.  das  CoRxi'sche  Oi^an  vergl. 
das  obeu  citirte  Werk  von  H.  ArisRB. 
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Specieller  Tbeil. 


Dieser  ganze,  sehr  complicirte  Apparat  stellt  das  häutige  Ge- 
hörorgan oder  das  hHliti^e  Labyrititli  dar.  Dieses  wird  erst  aecundär 
von  nieeodermalom  (galiertigem)  Gewebe  uinwai.-h«ien,  und  zwar 
handelt  es  sich  anfanga  zwischen  beiden  um  eine  uii mittelbare  Berüh- 
rung, später  aber  bildet  aieh  zwischen  ihnen  eine,  die  innersten  Meso- 
dermschiehten  betreffende  Ueaorptionszone  aus. 

Dadurch  entsteht  ein  Hohlraum,  welcher  das  häutige  Labyrinth 
fomiel!  ebenso  genau  repetirt,  wie  dies  von  Seiten  des  später  verknor- 
pelnden oder  verknöchernden,  peripher  davon  gelegenen  Mesoderm- 
gewebes  geschieht.  In  Folge  dessen  kann  man  ein  häutigem  und  ein 
kll}ichprup,s  Lattyrillth  und  zwischen  beiden  eint;n  von  Ijniphartigcr 
Flüssigkeit  erfüllten  Holilraum  fCavum  perilymplmticuni)  untei-scheiden. 
Der  ebentalls  ein  Fluidum  enthaltende  Binnenraum  des  häutigen  Laby- 
rinthes wird  Cavnni  eiidolyniphaticaiii  genannt. 

Um  nun  noch  einmal  auf  die  B  ogongänge  zurückzukommen,  so 
dienen  zu  ihrer  Fixation  bindegewebige,  häufig  durelibraehene  Lamellen 
(„Ligamenta"  RIIdinger),  welche  von  der  Wand  einspringen  und  den 
peri lymphatischen  Raum  durchsetzen.  Jene  Membranen  stellen  die  letzten 
Ueberreste  Jenes  Galiertgewehea  dar,  welches  eich  an  den  betreffenden 
Stellen  verdichtet  hat. 

Weitere  Belestigungsmittel  der  häutigen  Bogengänge  stellen  die 
Blutgeftlase  dar,  welche  den  periljmphatiöchen  Raum  durchsetzen,  und 
sich  z.  gr.  Th.  an  den  Bogengängen  verbreiten  (Rüdinger). 

Abgesehen  von  den  Cycloetonien,  sind  die  Bogengänge  stets 
in  der  D  r  e  i  z a  h  1  vorhanden.  Man  unterscheidet  einen  v  o  r  de  r  e  n  (a  a - 
gittalen),  hinteren  (fron  talen)  und  äusseren  (horizontalen) 
Bogengang.  Der  erste,  sowie  der  letzte  entspringt  mit  blasenfb^rmiger 
Erweiterung,  in  Form  einer  sog.  Ampulle,  an  demjenigen  Tlieil  des 
Utriculus,  welchen  man  als  Receasus  utriculi  bezeichnet.  Auch  der 
hintere  Bogengang  entsteht  mit  einer  Ampulle  (Fig.  238).  Nur  die  Am- 
pullen fungiren,  wie  gleich  näher  besprochen  werden  soll,  als  Träger 
von  »Sinnesorganen,  die  Bogen  selbst  stellen  nur  Schutzvorrichtungen 
fUr  jene  und  die  Träger,  der  P^ndolymphe  dar. 

Von  den  anderen  Enden  der  Bogengänge  mündet  dasjenige  des 
horizontalen  mit  trichterartiger  Erweiterung  selbständig  in  den  Utriculus 
ein,  diejenigen  des  vorderen  und  hinteren  Ganges  dagegen  Hiessen  in 
eine  gemeinschaftliclie,  mit  dem  Utriculus  in  offener  Communication 
stehende  Röhre,  in  die  sogen.  Bogen  com missur  (Sinns  utriculi  su- 
perior)  zusammen  (Fig.  23B). 

Nach  R,  Khaubk  entstehen  die  häutigem  Bogengänjjc  uns  drr  primi- 
tiven LabyrinthbJase  dadurch,  dass  sich  die  Wnnduugen  der  letzteren 
tascheijfnrmig  ausbuchton,  ihr  Ejiithel  sich  in  der  Mitte  aneinanderlagort, 
verschmilzt  und  resorbirt  wird. 

Die  beiden  verticalen  B(»gengäugc  gehen  aus  einer  gemeinsamen  Tasche 
hervor,  und  zwar  so,  dass  die  Epithelien  üich  an  zwei  Stellen  aneinander- 
legen  und  resorbirt  werden,  während  das  zwischen  ihnen  liegende  Stack 
offen  bleibt  und  den  gemeinsamen  Schenkel  der  verticalen  Bogengänge 
liefert. 

Der  Iiorizontalp  Bogengang  entwickelt  steh  aus  einer  gesonderten 
Tasche,  welche  sich  gegenüber  der  EinniUndimgsstclle  des  Ductus  endo- 
Ijrmphaticus  aus  der  Labyrinthwnnd  ausstlllpt. 

Zuerst  von  allen  entsteht  der  vordere,  verticale  Bogengang,  dann  folgt 
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der  hintere   vertieale,  und  als  letzter  schnürt  sich  der  horizontale  Bogen- 
gang ab.     Die  Ampullen  bilden  sich  gleichzeitig  mit  den  Bogengängen. 

Eine  andere  Auffassung  bezüglich  des  Bildungsmodus  der  Bogengänge 
vertritt  Rüdinqeb;  dieselbe  trifft  aber,  wie  ich  mich  durch  eigene  Präpa- 
rate (Amphibienlarven)  überzeugt  habe,  nicht  das  Richtige. 

Was  eidlich  die  Vertbeilung  der  Zweige  des  N.  acusticus,  be- 
xiehtingsweise  den  Sitz  der  Sinnesepitnelien*)  betrifft,  so  kom- 
men dabei  folgende  Punkte  des  häutigen  Labyrinthes  in  Frage:  1)  die 
drei  Ampullen  der  Bogengänge,  wo  die  Hörzellen  auf 
leistenartig  ins  Lumen  vorspringenden  Prominenzen 
(Cristae  acusticae)*)  sitzen;  2)  der  Utriculus.  Hier  findet 
sich  eine  grosse  „Macula  acustica",  welche  sich  in  den 
Recessus  utriculi,  sowie  in  den  Sacculus,  beziehungs- 
weise in  die  von  letzterem  ausgehende  Schneckenanlage, 
d.  h.  in  den  Recessus  Cochleae  (lagena)  fortsetzt;  3)  die 
von  G.  Retzius  entdeckte  Macula  acustica  neglecta').  Bei 
Fischen,  Vögeln  und  Reptilien  liegt  sie  dicht  am  Boden  des  Utri- 
culus,  ganz  nahe  dem  Canalis  utriculo-saccularis,  bei  Amphibien  da- 
gegen hat  sie  ihre  Lage  an  der  Innenseite  des  Sacculus.  Sie  besitzt 
ab  origine  schon  einen  rudimentären  Charakter  und  unterliegt  bei  Säuge- 
thieren  und  dem  Menschen  einer  immer  weiter  fortschreitenden  Reduc- 
tion,  beziehungsweise  einem  vollständigen  Schwund.  Ursprünglich  unter 
sich  in  Zusammenhang  stehend,  lösen  sich  die  verschiedenen  Abthei- 
lungen der  Sinnesplatte,  d.  h.  der  Macula  acustica,  später  vonein- 
ander los  und  stellen  schon  von  den  Teleostiem  an  selbständige 
Maculae  acusticae  dar'*). 

Nach  H.  Atebs  besitzt  auch  der  Ductus  endolymphaticus  von  P  e  - 
tromyzon  ein  Sinnesorgan,  und  wahrscheinlich  repetirt  sich  dasselbe 
wenigstens  ontogenetisch  noch  bei  höheren  Typen  (Reptilien). 


')  Im  Bereich  der  verschiedenen  Nervenplatten  finden  sich  bei  simmtlicheD  Wir- 
belthieren  and  auch  bei  vielen  wirbellosen  Concretionen  von  vorwiegend  kohlensaiirein 
Kalk.  Diese  sogen.  Otolithen  oder  Gehörsteinchen,  welche  sich  im  Innern  der  den 
betreffenden  Binnenraum  uiskleidenden  Epithelzellen  entwickeln  und  später  frei  werden, 
■eigen  die  mannigfachsten  Form-  und  Grössenverhältnisse.  Die  grössten  und  massivsten 
finden  sich  bei  Teleostiem.  Sie  stellen  entweder  durch  das  ganze  häutige  Gehörorgan 
hindurch  eine  zusammenhängende  Masse  dar  oder  sie  sind  gruppenweise  angeordnet 

H.  Atkbs  fuhrt  die  Otolithen  auf  die  secretorische  Fähigkeit  der  das  häutige 
Labyrinth  aufbauenden  Ektodermzellen  zurück  und  meint,  dass  diese  Zellen  ursprüng- 
lich —  man  denke  an  die  Parallelisirung  der  Bogengänge  mit  dem  äeitencanalsystem  — 
das  Kalkmaterial  zu  den  Hautschuppen  geliefert  haben  könnten.  Diese  Ansicht  er- 
scheint mir  sehr  problematisch  (vergl.  das  Gehörorgan  der  Crustaceen)! 

')  Die  Cristae  acusticae  entstehen  in  Form  von  ovalen  Epithelwülsten  schon 
im  primitiven  Gehörbläschen,  ehe  von  den  Bogengängen  auch  nur  eine  Spur  vorhanden 
ist.  Sie  kommen  also  erst  secundär  in  die  Ampullen  zu  liegen  (v.  Noorbkn).  fie* 
züglich  ihrer  physiologischen  Function  kann  es  sich  den  Organen  des  Seitencanal- 
systems  gegenüber  um  keine  principiellen ,  sondern  nur  um  graduelle  Unterschiede 
handeln. 

')  Bei  den  Ganoiden,  Dipnoern,  Gymnophionen  und  Reptilien  liegt 
noch  eine  zweite  Macula  im  Utriculus,  nämlich  hinter  der  Stelle,  wo  sich  der  Canalis 
ntriculo-sacculari.«*  in  den  Utriculus  öfüiet  Sie  hat  von  ihren  Entdeckern  (P.  u.  F.  Saka- 
sui)  den  Namen  Macula  fundi  utriculi  erhalten. 

*)  Von  allen  Theilen  der  Pars  superior  des  häutigen  Labyrinthes  wird  einEig  und 
allein  die  Ampulle  des  hinteren  Bogenganges  von  einem  Zweig  des  Nervus  coch- 
learis  versorgt,  alle  übrigen  vom  Nervus  vestibul  aris. 
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Specietler  Theil. 


An  den  Maculae  acusticaf,  mit  Ausnahmo  der  Macula  n  e- 
glecta,  sind  diu  Hürliaare  verhättiUHSinäHsig  kurz  und  Htecken  in  p\gcn- 
thUmlichen  Deckmembranen,  welelic  mehr  oder  weniger  mit  Ol  o]  ithe  «■ 
krystallen  oder  auch  mil  harten  Concretiou<>^n  (Teloostier) 
versehen  sind.  lu  Jen  Cristae  acusticae  sind  die  Haare  viel  ISnger 
(Fig.  236  C,  D)  und  ragen  weit  ins  Lumen  di-r  Ampulle  herein.  Sie 
stecken  in  keinen  eigentlichen  Deckmembrancm,  und  was  man  frUlier  als 
solche  unter  dem  Namen  ,Cupula  terminal  is"  beschrieben  hat,  ist 
kein  prilformirtes  Gebilde,  aondcrn  durch  die  Priiparatimi  eatotanden. 
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Fig".  239.  Schcmatitich e  DarstflUaag  dei  geBammten  Oehörorgkas  rom 
Mennchea.  Aeussere»  Otir:  M,  .^f  OhrmuBchel,  iVf^jf  Meatiiis  auditorius  eitenuis, 
O  Wand  desselben,  Ml  Membrana  tympani.  Mittelohr:  C/ ,  O  t'aviim  tjmpaai, 
O'  Wnnd  desst^Il'nn,  iiAp  sciiallleitendcr  Apparat,  welcher  an  Stelle  der  Onsicula  audi- 
tiva nur  ftia  »talvformiger  KörjK.'r  eingcxeii'hiiet  ist.  Die  Stelle  \  entspricht  der  Steig- 
bügelptatte,  welche  djw  ovale  Fenster  veischliesst,  M  Membrana  tyiupani  »ecimdarta, 
welche  die  Fenestra  rotunda  ver«chlie»at,  Th  Tuha  Eiistarhit .  7*/''  ihre  Einmündung 
in  den  Kachen,  O"  ihre  Wand.  Inneres  Ohr  mit  aiirn  gröstten  Theil  ab- 
gesprengtem, kndchernem  Labyrinth  \KI^,  Ä'/<'),  if  Sacculu.s,  o,  b  die  beiden 
vertiailen  HogengSngo,  wovon  der  eine  {b)  durcliHchiiittcn  ist,  c,  t-'o  Commissar  der 
Bnpen{ränge  des  hSutigen  und  knöchernen  Labyrinths,  S.r,  D,t  Sacciw  und  Ductu« 
endolyni)thatipiis,  wovon  »ich  der  letxtere  bei  2  in  zwf^i  Schenkel  spaltet ,  V.p  CavTim 
perilymphaticum,  CV  Canalia  reimien»,  Con  h.iutige  Schnecke,  die  hei  t  den  Vorhof- 
blindnack  erzeugt,  ("Vn'  knöclieme  Schnecke,  ^Sp  und  S'  8eala  vestibuli  und  Scala 
tTtn|iani ,  wp-]eho  bei  '  an  der  Ciipula  teriitinalis  (Cf)  ineinander  libergeheii ,  D.p 
Ductu«  perilymphaticu.'',  welcher  bei  li  aus  der  Scala  tyrapani  entspringt  und  bei  i)./>' 
auttmündet.  —  Der  horizontale  Bogengang  ist  mit  keiner  besonderen  Itezeichnung  ver- 
seilen, doch  iHt  er  leicht  zu  erkennen. 


Daas  Rieh  ausser  dem  N.  acustieuH  auch  nocli  der  N.  facialin  an 
der  Versorgung  des  GehiirlabyrinthcH  b^theiltgt,  und  da.«*s  dies  (hei  Se- 
lachiern  wenigstens)  auch  ftlr  di"n  N.  g  lo  s  s  o  p  har  y  nge  ns  gilt,  kann 
nach  deu  Ubereinstimmeudpu  Berichten  verschiedener  Autoren  (Schlemm 
und  d'Alton,  Kktel,  J.  Mcxlkk)  nicht  zweifelhaft  sein.  Am  enorgischaten 
ist  hiefür  in  neuester  Zeit  H.  Ayeiib  eingetreten  und  hat  .neine  Befunde  in 


Nervensystem.  $49 

phylogenetischem  Sinne  flir  das  Gehörorgan  verwertbet  (vgl.    das   Werk 
dieses  Autors). 

Je  höher  wir  nun  in  der  Wirbelthierreihe  emporsteigen,  einen  desto 
grosseren  Antheil  sehen  wir  das  Mesoderm  an  der  Bildung  des  6e- 
hörorganes  gewinnen.  Anfangs,  d.  h.  bei  Fischen,  noch  dicht  unter 
den  äusseren  Schädeldecken,  d.  h.  seiner  phylogenetischen  Bildungs- 
stätte (Ektoderm)  noch  näher  liegend,  und  so  für  die  theils  durch 
die  Kiemendeckel-Schilder  fortgeleiteten,  theils  durch  die  Kiemenhöhle 
resp.  das  Spritzloch  eindringenden  Schallwellen  sehr  gut  zugänglich, 
sehen  wir  es  später  immer  weiter  von  der  Oberfläche  ab-  und  in  die 
Tiefe  rücken.  Daraus  entspringt  mit  Noth wendigkeit  die  Schaffung 
neuer  Wege,  welche  die  Zuleitung  der  Schallwellen  ermöglichen.  Kurz, 
es  kommt  zu  einem  von  der  Oberfläche  nach  der  Tiefe  führenden  Ca- 
nalsjstem,  nämlich  zu  dem  sogen,  äusseren  OehSrgang,  zu  einer  unter 
dem  Namen  der  Paukenhöhle  (CaTum  tympani)  bekannten,  von  den 
Ossicula  auditiva  eingenommenen  erweiterten  Parthie,  sowie  endlich  zu 
einer  röhrenartigen  Verbindung  der  letzteren  mit  dem  Rachen  (Ohr- 
trompete, Tuba  eustachfi).  Dieses  ganze  Canalsystem,  das  auf  der 
Grenze  zwischen  äusserem  Gehörgang  und  Paukenhöhle  durch  eine 
schwingungsfkhige  Membran,  das  Trommelfell,  in  zwei  Abschnitte,  einen 
äusseren  und  inneren,  zerlegt  wird,  liegt  an  Stelle  der  in  embryonaler 
Zeit  vorhandenen  ersten  Kiemenspalte,  oder,  was  dasselbe  besagen  will, 
an  Stelle  des  bei  manchen  Fischen  vorhandenen  Spritzloches,  Von 
den  Reptilien  und  Vögeln  an  finden  sich  auch  schon  die  ersten  Andeu- 
tungen einer  Ohrmuschel,  doch  kommt  letztere  erst  bei  Säugern  zur 
vollen  Entfaltung. 

Fische  und  DipnoSr. 

Abgesehen  von  den  bei  Cyclostomen^)  vorkommenden  und  z.  Th. 
schwer  zu  deutenden  Abweichungen  (wahrscheinlich  handelt  es  sich  da- 
bei um  u  rsprün gliche  und  nicht  um  regressive  Bildungen),  folgt  das 
häutige  Gehörorgan  der  Fische  dem  soeben  entwickelten  Grundplan 
und  dies  gilt  auch  für  alle  höheren  Wirbelthiere.  Allerorts  (die  einzige 
Ausnahme  machen  die  Lophobranchier  und  Orthagoriscus 
Mola)  treffen  wir  einen  Zertall  in  eine,  in  ihren  Hauptzügen  überall 
gleich  bleibende  Pars  superior  und  eine  mehr  und  mehr  sich  diffe- 
renzirende  sowie  eine  immer  höhere  Entwicklung  und  physiologische 
Bedeutung  erreichende  Pars  inferior.  Die  Pars  superior  wird  durch 
den  Utriculus  mit  den  Bogengängen,  die  Pars  inferior  durch  den 
Sacculus  mit  der  Schnecke  dargestellt.  Letztere  ist  bei  Fischen 
nur  ein  ganz  kleiner,  knopfförmiger  Anhang  des  Sacculus  („La- 
gen a") ,  welcher  mit  der  Hauptmasse  des  Sacculus  durch  den  Canalis 
sacculo-cochlearis  in  offener  Verbindung  ist.  Auch  Utriculus  und 
Sacculus  stehen,  wenn  auch  nicht  immer,  durch  den  Canalis  sac- 
culo-utricularis  noch  in  Communication. 


')  Petromyzonten  besitzen  jederseits  nur  zwei  halbcirkelfSrmige  Gänge, 
Myxinoiden  nur  einen,  allein  letzterer  soll  auf  Grund  der  Existens  von  zwei  Am- 
pullen nach  Atkrs  ebenfalls  zwei  miteinander  zusammcngefloBsenen  Gängen  entsprechen, 
sodass  bei  CH'clostomen  keine  principiellen  DiflPerenzen  bestehen  würden.  Ein  Sacculus 
existirt  nicht  Die  Nervenendstellen  bestehen  in  der  Dreizahl  (zwei  für  die  Ampullen, 
eine  für  den  Utriculus).  Myxine  und  Petromyzon  fehlt  nur  der  horizontale 
Bogen  im  Sinne  der  übrigen  Vertebraten,  und  er  legt  sich  auch  nicht  einmal  ent- 
wicklungsgeschichtlich an. 
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Im  Gegensatz  zu  den  Petromyzonten,  wo  noch  säinmtlichf 
Maculae  acustieae  miteinander  zusamiueuhöngen,  besitzen  alle  Te- 
le o  s  t  i  c  r,  G  a  II  0  i  d  e  n  und  S  e  I  a  e h  i  e  r  je  eine  getrennte  Macula 
im  Reeessus  utriculi,  im  Sacculua  und  in  der  Lagena^  dazu 
kommt  noch  die  Macula  negleeta.  In  den  Ampullen  sitzen  die 
früher  schon  erwähnten  Cristae  acustieae. 

Aus  Figur  240  ist  zu  ersehen,  dass  sich  der  HiSnierv  der  Tele- 
oatier  in  drei  Hauptzweige  theilt.  Der  eine  geht  zu  den  Ampullen 
des  vorderen  und  äusseren  Bogenganges  und  zum  Utriculus,  der  zweite 
zur  hinteren  Ampulle,  der  dritte  endlich  zum  Sacculus  und  zu  der  La- 
gena.  Dazu  kommt  noch  der  zur  Macula  negleeta  ziehende  Ramus 
neglectua,  welcher  sich  vom  Ramus  arapullae  posier ioris  ab- 
zweigt. 

Bei  den  Elasm  ohrnn  c  h  i  it  n  kann  man  drei  verHchiedeiiH  Typeti 
des  ftehttrorgane  unterscheiden,  nümliclj  den  Typu«  der  Ho  1  ocephalen, 
der  Uuie  und  der  Rochen.  Alle  drei  bilden  Seitenlinien  der  von  uns 
au%estellten  Grundform  des  Gehfirorganeg,  und  zwar  hat  sich  dasjenige 
der  Rochen  nm  nu'iHten,  das  der  H  o  locephal  e  u  ani  wnnigsteu  davon 
entfernt  (Fig-.  240  B),  Hei  dii^Hcn  Ahwi-ichungen  spielt  die  Abtrennung  des 
Recessus  utriuuli  vom  Utrifulun  und  von  der  vorderen  und  ätuHsereu  Am- 
pnlie  und  dessen  Communication  mit  dem  Saccnliis  (Canalis  recesso- 
saccularis)  eine  groswe  Holte. 

B  e  j  Chimaera  int  noch  k  e  i  n  e  L  a {i;  mi  a  d  i  f  f  e  r  e  n  z  i  r  t ,  und  ihre 
Papilla  hängt  noch  mit  der  Maenlii  ftc.  »aceuH  zuBammen.  Bei  Haien 
und  Rochen  ist  eini'  deutliche  Lngena  vorhanden,  imd  ihre  Papilla  ist 
hei  den  Koolien  dcutliflicr  von  der  Mneuhi  au.  sat-culi  f^etrennt.  —  Ueber 
den  nierkwlirdiii^en  DuctiiH  endolymphaticus,  welcher  Kich  fri'i  an 
der  ScIiädelHik-he  öffnet  (Fig.  240  B  de,  ade),  soü  spater  berichtet  werden'). 

ß  e  z  i  e  h  u  n  g  !■  n  des  G  e  h  f1  r  o  r  g  a  n  s  k  u  r  Schwimmblase  der 
Fi  sehn  rtnden  sieh  bei  vier  Teleostierfam  il  ien;  1)  bei  den  Sil  u- 
roideu,  2)  bei  den  Gyinnotid  en,  3)  bei  den  Characin  iden,  4)  bei 
den  C  y  p  r  i  u  o  i  d  e  n. 

Bei  allen  handelt  es  sich  um  einen  einheitlichen,  unveränderlichen 
Gnnidphin  bei  der  Herstellung  finer  Knocheukette  („WKBEB'wcher 
Apparnt")  zwischen  dem  Verdercnde  der  Schwimmblase  einer-  und  dem 
Gehörorgan  andererseits,  d  u  r c  h  w eiche  dem  Hirn  die  verschied i' ni' n 
FUllungs/.ustUnde    seiner   Schwimmblase    übermittelt   werden. 

Jene  Kette  geht  aus  der  Umwandlung  gewisser  Theile  (obere  Bttgen, 
Dom-  und  QuerfortsÄtze?)  der  vier  vordersten  Wirbel  und  Rippen  hervor, 
und  man  kann  vier  Gliedsttlcke  unterHcheiden,  welche,  von  vorne  naidi 
hinten  ^'ezKidt,  mit  den  tinpassendeu  Namen  Stajies,  Clanstrom,  lo- 
cus und  M  a  1 1  e  o  I  u  s  bezeichnet  werden. 

Alle  diese  Kuöchelclion  liegen  in  einem  System  von  Hohlräumen, 
welche  von  Aussackungen  der  Dura  mater  gebildet  werden,  sieh  längs 
der  Wirbelsäule  nach  Innten  gegen  die  Schwimmblase  erstrecken  und  wohl 
auch  von  jener  ülartigen  Flüssigkeit  erflillt  werden,  wie  sie  sich  im  Cavum 
crnnii  findet. 


')  Bei  Orthngoriscn  s  i«t  zwiaclien  Pars  .■»upcrior  und  inferiur  dt-s  häutigon 
Labyrinths,  im  Gegeugatz  «u  »Heu  üiiri{»'en  Teleostiern,  mit  AuHU&hnie  der  Lopho- 
briinchier,  keine  Trunaung  ru  bemerken.  Eine  Macula  negiecta  fehlt.  l»ie  Unlbcirkel- 
fSrmigun  Canäle  aind  uaverhältnisRinäBaig  lang  und  das  Vefltibubuii  sehr  klein  (u'ARcr, 

W.    TllOHPgOx). 


Was  das  Gehörorgan  der  Dipno^r  betrifft,  so  ist  es  im  Allgemeinen 
nach  dem  F iacli typ us  gebaut,  und  zwar  zeigt  es  durch  den  Abschluss 
de«  grossen  Kecessus  utrieuli  vom  Utriculua  und  von  der  Arnpuüe  des 
sAgittalen  und  horizontalen  Bogenya.nge9,  sowie  durch  dessen  Verbin- 
dung mit  dem  Sacculua  die  nächate  Verwandtschaft  mit  dem  der  So- 
la c  h  i  e  r  und  besonders  der  Chimären  (G.  Retziüs  ). 


Fif.  240.  HSutipei  Gehörorgan  der 
Fische.  Rechte  Seite.  Nach  O.  Ketkiüs. 
A  VOD  Myxine  ^lutinusa,  vun  iaaen. 
gc  Saccus  coramunisi  aa  Ampiilla  anterior, 
ap  Ampullft  posterior,  cc  Canalis  commu- 
nis, tie  DiiftiiK  endolynipimticus,  «c  Sarciis 
endolymphaticus,  mc  Macula  acu«ticR  com- 
manis,  cra  Crista  acuatica  amp<  anter.,  crp  Crista  aciuticA  amp.  po»ter. ,  ra  Ramus 
anterior  N.  aeustici,  rp  Ramus  poatenor  N.  acustici.  A'  von  Aciponaer  aturio, 
von  aussen  ^sehi^ti,  B  von  ChintAera  mon»trosa,  van  iimca  g^esehen.  C  von 
Perea  fliiviatili«,  von  innen  gesehen,  m  Utriculus,  */f  Sinus  utric.  superior,  xp 
Sinu»  utrieuli  posterior,  ^m-*  Apex  sinu.«»  «nperiorig,  rec  Recessii»  utriciili,  aa  Ampulla 
anterior,  ae  Ampuüa  externa,  ap  Ampulla  posterior,  ca  Caiiali»  anterior,  cp  Canolis 
posterior,  ce,  cc  Cnnulis  nxtemaK,  *  SacjRuhia,  cw*  Canalis  ntriculo-sacctilHria,  de  Ductus 
endolrmpbaticus,  welcher  »ich  bei  ade  nach  aussen  durch  die  Haut  h  öffnet,  st  Saccus 
endolymphaticus,  l  LAgenit  Cochleae,  mu  Macula  aeustica  recf^sstis  utrieuli,  er  Crista 
acustica  arap.,  mu  Mnciila  acustica  sacculi,  mn  Macula  ac.  neglecta,  pl  Papilla  acuatica 
lageuae,  ac  N,  acusticus,  roa  Uamuliia  ampullae  anterioris,  rae  Ramulus  ampuUae 
eztemae,  rap  Rnmului«  ainpiillac  postcrioriü,  tu  Ramulns  recessus  utrieuli,  ra  Biunulus 
saccoli,  tI  Ramalus  1a£«nae,  rn  Ramulus  neglectua,  o  OtoHthen  (d«s  Receaaus  utrieuli, 
des  SaccoluB  und  der  La^ena). 
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Amphibien. 

Wenn  sich  auch  bei  Amphibien  ein  Anschluss  an  die  D  i  pnoe  r  und 
FJBche  nicht  verkennen  lässt,  ßo  existiren  doch  gewisse  Dcmerkens- 
werthe  unterschiede.  Diese  betreffen  vor  Allem  die  Lage  na,  welche 
sich  —  und  dies  gilt  namentlich  für  die  Anuren  —  immer  mehr  von 
dem  Lumen  des  Öacculus  emaneipirt,  und  eine  immer  liöhere  Entwick- 
lungsstufe erreiclit. 

Den  ersten  Anfiiugen  einer  Papilla  acustica  basilaris  Coch- 
leae begegnet  man  bei  .Salamandri  nen,  und  sie  ist  sogar  spur- 
weise aucli  schon  bei  M  e  n  o  p  n  m  a  und  Siredon  pisciformis  nach- 
zuweisen.    Hier  wie  dort   aber  liegt  die  betreffende  Nervenstelle  noch 

innerhalb  der  Lagena; 
es  handelt  sich  also  U(tch  um 
keine  wirkliche  Pars  basi- 
I  a  r  i  s  mit  K  n  o  r  p  e  1  r  a  h  - 
men.  Eine  solche,  d.  h.  eine 
Membrana  b a s i  1  a r  i  s  im 
Sinne  der  hüheren  Ver- 
te  braten  ,  erscheint  erst  bei 
den  Anuren,  bei  welchen 
die  sehr  verdickte  Wand  der 
Citchlen  eine  kleine  eigen- 
thtiraliche  Ausbuchtung  er- 
filhrt.  In  dieser  findet  sich  eine 
scharf  umschriebene  Stelle, 
welche  von  einer  in  einen 
Knorpelrahmen  eingelassenen 
Membran  ( M  o  m  b  r  a  n  a  b  a  - 
silaris)  überspannt  wird. 

Somit  tritt  zu  den  obge- 
naiinten  Nervenendstellen  der 
Fische  itii  Gehörorgan  der 
höheren  Amphibien  noch  eine 
weitere  hinzu,  nämlich  die 
Papilla  acustica  basi- 
!ar  i  s  Cochleae. 

W^as  als  ein  weiterer  Fort- 
schritt der  Urodelen  den  Fi- 
schen gegenüber  aufzufassen 
ist,  das  ist  das  Auftreten  einer  in  der  Wand  der  Gehörkajisel  sich 
bildenden  ursprliiiglich  Hbröson  und  sputer  verknorpelnden  Platte,  die 
der  Platte  de^s  Steigbügels  der  höheren  Vertebraten  entspricht 
und  die  Fenestra  ovalis  verschliesst  (vergl.  den  ürodelenschftdel). 
Einer  Pauken  h  «"^  hl  e  mit  einem  noch  ganz  im  Niveau  der  äusseren 
Haut  liegenden  Trommelfell  (Membrana  tympani)  und  einer  in 
den  Rachen  mündenden  T  uba  Eustachi  i  begegnet  man  erst  in  der 
Reihe  der  A  nuren.  und  hier  hat  auch  der  schallh-ttende  Apparat  schon 
eine  höhere  Ausbildung  gewonnen. 


Fig.  241.  Häatige»  GehSrorgan  von  Rana 
escttlenta,  von  innen.  Hechte  Seite.  XutJi 
G.  BsTune.  m  Utriculii«,  au  A|itrtiira  ittriculi, 
»a  Sinns  iitricati  »uiierior,  yp  Sinns  utrk'tili  po- 
sterior, rec  Hwi-ssii.»  iitriculi,  au  .Vriipitlla  an- 
terior, ae  Ampulla  cxt^Tiia,  ap  Ampuü.i  puHtcrior, 
a  Canalis  anterior,  ce  KlnwsMA  extemiia,  cp  Ca- 
aalia  posterior,  »  8acciilu>i,  tle.  Ductu»  futlolym- 
phaticiiB,  /  LagL-an  Cochleae,  pl>  Pan«  ItaKtlaris 
Cochleae,  citK  t'aiiali»  iitriculti-sacrnlariH,  mu  Ma- 
cula ac.  ncosfus  utriculi.  m«  ifacula  nc.  sacculi, 
vtn  Macula  .nc.  negU'cta,  pL  Papilla  nc.  lagonae, 
ppi  Pajiälla  ae.  l>a»ilari»,  ran  Riinuilns  .imp  an- 
teriorjs,  rap  Ramulus  amja  ptiBterioris ,  r.v  Ra- 
mulu.s  sacculi,  rn  HarniiluH  iieglectus,  rl  Ramulus 
lagenae,  rb  RamuluH  bosilaris. 


Während  bei  Urodolen,  xumnl  l>i'i  Peroanibrauchiaten  und 
Derotremcn,  die  BogengUuge  uiedcrgedrUfkt  und  fljich  erschetneo,  er- 
heben .sie  sich  viel  hdlier  \w'\  Anuren.      Die  Bogeugang-Comm  issur 
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ist  bei  allen  Amphibien  kurz  und  gedrungen;  der  Saccnlns  dagegen  er- 
reicht bei  Urodelen  eine  im  Verhältniss  zur  Pars  superior  des  Laby- 
rinthes 80  bedeutende  Grösse  und  Rundung,  wie  dies  bei  Fischen  nirgends 
der  Fall  ist ;  bei  A  n  u  r  e  n  erfahrt  er  zu  Gunsten  der  Cochlearausbuchtung 
eine  bedeutende  Keduction. 

Die  Gymnophionen,  deren  Gehörorgan  sich  in  seinem  Bau  enge 
an  dasjenige  der  Urodelen  anlehnt,  besitzen  nicht  nur  alle  Maculae 
und  Criatae  der  übrigen  Amphibien  in  schönster  Ausbildung,  sondern 
68  scheint  auch  im  Fundus  des  Utriculus  jene  Nervenendstelle  vorzu- 
kommen, welche  G.  Retziüs,  wie  oben  schon  erwähnt,  als  Macula 
neglecta  bezeichnet  hat.  Ausserdem  scheint  in  einer  Ausbuchtung 
des  Sacculus  noch  eine  besondere,  neue  Nervenendstelle  zu  existiren, 
wofür  bis  jetzt  noch  kein  Name  vorgeschlagen  worden  ist.  Es  sind 
übrigens  bezüglich  dieses  Punktes  noch  weitere  Untersuchungen  an- 
zustellen. 

Der  Hörnerv  tritt,  in  fünf  Aeste  getheilt,  aus  der  Schädelhöhle 
ins  Labyrinth,  sodass  die  ßlindwUhlen  durch  ein  besonders 
feines  Gehör  ausgezeichnet  erscheinen.  Bemerkenswerth 
sind  gewisse  Uebereinstimmungen  des  Gehörorgans  der  Larven  von 
Epicrium  glutinorum  mit  demjenigen  der  Ganoiden  (vergl.  die 
Arbeit  von  P.  und  F.  Sarabin). 

Reptilien  und  VOgel. 

Auch  bei  Sauropsiden,  wo  wir  bei  den  Cheloniern  in  manchen 
Beziehungen  Anschlüsse  an  das  Gehörorgan  der  Urodelen  treffen,  be- 
ziehen sich  die  Hauptveränderungen  auf  die  Schnecke,  und  wir  können 
hiebei  eine  regelmässige  Fortentwicklung  von  den  Cheloniern  und 
Ophidiern  bis  zu  den  Sauriern  und  Crocodiliern  constatiren. 
Bei  den  ersteren,  wie  eben  bemerkt,  noch  auf  sehr  niederer  Entwick- 
lungsstufe stehend,  wächst  die  Schnecke  immer  weiter  canal- 
artig  aus  (Ductus  cochlearis)  und  erfahrt  schliesslich  bei  Croco- 
diliern und  Vögeln  eine  Krümmung  sowie  eine  schwache 
Spiraldrehung.  Hand  in  Hand  damit  geht  eine  immer  schärfere 
Differenzirung  der  Membrana  basilaris  und  der  Papilla  acu- 
stica  basilaris.  Beide  strecken  sich  mehr  und  mehr  in  die  Länge 
und  zugleich  ist  eine  Scala  tympaui  und  Yestibuli  schon  deutlich  an- 
gelegt. 

Die  Lagena  stellt  bei  Crocodiliern  und  Vögeln  nur  noch 
ein  taschenförmiges  Anhängsel  der  Cochlea  dar;  gleichwohl  aber  erreicht 
die  Papilla  basilaris  noch  nicht  den  histologischen  Bau  des  CoBTi'schen 
Organs  der  Säugethiere.  Die  obere  vordere  Wand  hat  sich  zu  einer 
Membrana  Reissneri  entwickelt.  Der  Sacculus  ist  viel  kleiner 
geworden  als  bei  Cheloniern  und  Sauriern,  und  dies  gilt  am 
meisten  für  die  Vögel.  Eine  minimale  Macula  neglecta  persistirt 
bei  Vögeln. 

Bei  den  Sauriern  trifft  man  die  allerverschiedensten  Typen  des 
Gehörorgans ;  manche  sind,  was  die  Membrana  basilaris  betrifft,  kaum  höher 
entwickelt  als  die  Ophidier  (Phrynosoma,  Pseudopus,  Anguis). 
Bei  Iguana  ist  schon  ein  Fortschritt  gegen  Lacerta  und  die  übrigen 
höheren  Saurier  hin   zu  bemerken;    die  Membrana   basilaris   ist  mehr   in 

WiederBheim,  Gmndrias  der  Tergl.  Anatomie.    3.  Aafl.  23 
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die  Länge  gezogen^  und  die  Lageua  mit  ihrer  Papille  tritt  mehr  iu  den 
Hintergrund.  Bei  Äcantias  nud  Platydactyhia  sind  diese  Ver- 
bältnisse noch  weiter  gediehen,  und  Plestiodon  sowie  Eg e r n  i  a  endlich 
vermitteln  durch  ihre  noch  huhere  Entwicklungsstufe  eine  Verbindung  mit 
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Fig.  242.  A  Häutigea  Gehörorgan  vou 
Lacerta  viridis,  von  aussen  gesehen. 
B  Da K selbe  von  Alligator  in isDij>Hip- 
piensis.  Kochte  Seite.  NbcIi  G.  Rktzicjs. 
u  ütriculus,  »y  Sinus  iitric.  ünperior,  rec 
Kpccssun  iitriculi,  a«  Amjiulla  anterior,  ae 
Ampulla  externa,  ap  Amjiulla  posterior,  ca 
CanaÜR  anterior,  ce.  CanaÜH  externus,  cp 
Canalis  posterior,  *  SacculuH.  de  Ductii.«  endolvrnphatiruj^,  <*de  Ajwrtura  dnctua  endo- 
lymph.,  i  Lagr-nn  Cochleae,  ciw  Canalis  ntriculo-saccularis ,  chc  i'analis  aacculo-coch- 
Ieari8,/r(  Foramen  rece-sRUs  »calae  tjmpani,  Ic  Tegraentum  vaaculomim,  mii  Mac.  ac 
saociili,  mn  Macula  ac,  npglecLa,  m«  Macula  ac.  rccessus  utricuii,  pl  Papilla  ac.  1»- 
genau,  p^ph  Papilla  ac.  baeilaris,  ac  N.  acuaticus ,  ra  Kjimu«  anterior  des9ell>en,  raa 
Kainulus  arnji.  anterioris,  rae  Kamulus  amp,  extertiae,  rap  Itaniuliis  aiiip.  posteriori», 
rw  Riiiniilus  recesHus  utricuii.  ftr  KamuluB  basilarifi,  r^  Kaniulus  saeculi,  rn  Rainulus 
neglectus,  rl  Kamulus  lagenae,  sc  äeptum  cruciatum,  mb  Membrana  Iiasilaris. 

Fig.  243-  Häutiges  Geharorg«n 
vou  Turdus  musicus,  von  innen 
gesehen,  Kechtn  Weite.  NachG-KKTaics. 
M  Utrieiilus,  na  Sinus  utricuii  .stiperior, 
i<p  Sinus  utricuii  posterior,  rec  Rocessua 
utricuü,  aa  Ampulla  anterior,  ap  Am- 
pulla posterior,  ca  Canaüf<  anterior,  ee 
Cuualis  extemuB,  cp  Canalis  posterior, 
8  Sac-culu.'«,  de  Ductus  otidülymphaticus, 
l  La^eoa  Cochleae,  fr  Teg^tnentum  vascu- 
loauin,  mti  Macula  ac.  rcccssus  utricuii, 
m*  Macula  ac.  sateuli,  nc  Septum  cru- 
ciatum. mn  Macula  ac.  noglecta,  pl  Pa- 
pilla ac.  lagenae,  nc  N,  acusticu»,  raa 
KanmluH  amp.  aiitertori.s ,  rtip  Hamulus 
amp.  posterioris,  m  Hamulus  neglectus, 
rb  Hamulus  basilaris,  rl  Kaniulus  lagenae. 

den    Crocodiliern.     So    existirt  also    eine   fortlaufende,  un- 
unterbrochene Entwicklungsreihe- 

Ilatterift  zeigt  im  Bau  ihres  Gehörorgans  vieles  Auffallende  und 
Merkwdnlige',  sie  nimmt  deshalb  eine  Sonderstellung  ein,  und  Aehnlichea 
gilt  auch  für  Cbamaeleo. 

Indem  also  die  Schnecke  dem  S ac c u  1  u ä  gegenüber  eine  immer 
grössere  fcJelbatäüdigkcit  gewinnt,  unterliegt  der  Sacculus  selbst  bei 


den  verschiedenen  Typen  den  allergrössten  Foiin-  und  Grösseschwan- 
kungen.  So  ist  er  z.  B.  bei  Vögeln  in  der  Regel  sehr  klein,  dagegen 
sehr  voluminös  bei  Sauriern  (Laiierta). 

Die  CommunicationsöflFnung  zwischen  ütriculus  und  Sacculus 
besteht  fnrt,  docli  erftlhrt  sie  eine  immer  grössere  Beschränkung,  und 
dasselbe  gilt  auch  für  die  Oeffnung  zwischen  Sacculus  und  Cochlea. 
Letztere  kann  zu  einem  Canal  ausgezogen  sein  (Canalis  reu  nie  na), 
und  dica  gilt  insbesondere  für  die  Vügel,  welche  durch  dieCroco- 
dilier  mit  den  Sauriern  verbunden  werden.  Immerhin  aber  stellen 
«ie  im  Bau  ihres  Oehörorgans  einen  einheitlichen  Typus  dar,  der  nament- 
lich durch  die  besondere  Anordnung  des  hoch  gescnvvungenen  vorderen 
und  hinteren  Bogenganges  und  die  umgekelirte  Einrailnaung  desselben 
in  den  Sinus  auperior  (BogencoramiaBur)  ciiarakterisirt  ist. 

Bei  iiiedereu  Typen  (Schwimmvögel)  ist  dies  noch  weniger  aus- 
gesprochen als  bei  lioheren,  und  es  wttre  sehr  intercsnant,  dieses  VerhJllt- 
niss  bei  den  l'iDguineji  und  Struthionen  festzurttelicii,  insofern  hier 
wichtige   AnKchlllsse   au  die   Ht'ptüien  erwarti-t  werden  dürfen. 

Bei  den  Reptilien  fehlt  eine  Eustachi 'sehe  Röhre  mit  Pauken- 
hohle  nur  den  Schlangen  und  fusslosen  Eidechsen.  Bei  den 
übrigen  ist  sie  vorhanden  und  bietet  ein  sehr  verschiodonea  Aussehen  dar. 

Bei  Vögeln  ist  eine  EutsTACHi'sche  Röhre  mit  Cavum  tympani 
stets  vorhanden  \  beide  Röhren  vereinigen  sich  mit  ihren  Rachenenden 
zu  einem  gemeinsamen  Gang,  und  ähnlich  verhalten  »ich  die  Crocodile. 
Ueber  die  Tubenmuskulatur  vergl.  den  Tractus  intertinalis. 

Sinj^er. 

Den  Anseht US8  der  Säuger  an  die  Reptilien,  oder  besser  vielleicht, 
an  die  Postreptil  ien,  vermitteln  die  Monotremen,  deren  Gehör- 
organ in  Manchem  demjenigen  der  Crocodilier  und  Vögel  ähnelt. 
Gleichwohl  ist  über  die  Phylogenie  des  Säugergehörorgan  es  bis  jetzt 
nichts  Sicheres  bekannt,  und  weitere,  ausgedehnte  Studien  sind  nöthig. 
D  i  e  S  c  h  n  e  e  k  c  e  r  f  ä  h  r  t  li i e r  i  h  r  e  h  <i  c  h s  t e  E n  t  w  i  c  k  1  u  n g ,  in  - 
dem  sie  zu  einem  langen  Rohr  a u s w ä c li s t ,  das  sich  beim 
Menschen  in  beinahe  3,  bei  Säugethieren  aber  von  l'/»(Ce- 
taceen)  bis  zu  4  und  mehr  Spi  r  altouren  \)  aufthürmt.  In 
dieser  Spiralwindung  der  Schnecke  sowie  in  ihrem  fei- 
neren histologischen  Bau  liegt  das  am  meisten  charak- 
teristische Merkmal  des  Gehörorgans  der  Säugethiere. 

Der  Hornerv  bildet  die  Achse  der  Spirale.  Entsprechend  den  starken 
Krümmungen  der  Schnecke  erscheint  auch  die  Papilla  acustica') 
oder,  wie  sie  hei  Säugern  heisst,  das  ('«rti'sche  Organ,  weit  in  die 
Länge  gezogen,  und  die  von  ilim  eingenommene  Parthie  der  häutigen 


*)  Das  Kaninchen  bat  2"*,  der  Och  so  H'.'j,  d.-is  8ehwein  fast  4  und  die 
KatEe  3  Schncckenvvindungen.  Uebri^enü  schwankt  die  8<:hncckc  nach  GcHtait  und 
Kichtnng  I>ei  einzelnen  Tjpen  sehr  bedeutencJ ,  und  dies  gilt  auch  für  den  Sacculus, 
sowie  für  alle  Theile  der  Pars  superior  doa  häutigen  Gehörorgiines. 

')  Nach  AYKRfl  besteht  keint^  directe  Homologie  zwischen  der  Papilla  acustica 
(P.  lageuae)  der  Ichthyopsiden  und  Sauropsideu  einer  —  und  dein  CuBTi'achen  Oi;gau 
der  Säugfer  auderereeits.  Letztere«  sull  —  darauf  weisen  naeh  Atkrs  die  grossen 
Differenzen  zwi.ichen  dem  emhryoiuüon,  nuch  saiirierälmliehun,  und  dem  auflgebildeten 
(^r^an  bei  Säugerii  hin  —  eine  neue  Erwerbung  darntellou. 
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Schneckfinwand  wird  Basilarmembran,  die  gegenüberliegemle  Wand 
Membrana  R  e  i  s  s  n  e  r  i  genannt.  leb  werde  gleich  iiocli  einmal  dar- 
auf zurückkommen. 

Die  Communicationsöffnung  zwischen  der  Pars  superior  und 
inferior  des  häutigen  Gehörorgane,  also  üwtsjcben  SacculuB  und 
Utriculus,  ist  bei  Sau  gern  vollends  ganz  geschwunden,  und  beide 
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Fig. 244.  Häutijres  Ge- 
hor^irgan  des  Kanin- 
chen.<i,  A  vnn  innen, 
B  von  au.Hiien  gesehen. 
Rechte  Seite.  Nach  G. 
Bktziub.  sh  Sinu«  utri- 
ciili  snperior,  »f  Sinus 
iitrieiili  posterior,  rec  Re- 
cessii.w  utricuili,  aa  Am- 
puUa  [anterior,  ae  Am- 
polU  externa,  ap  Arajiulla 
posterior,  ea  Canalis  an- 
terior, re  Cannlis  externa», 
cp  Canalia  posterior,  « 
Saccula»,  xu^  8inus  iitri- 
cularis  gacculi,  de  Ductus 
HndoIymphaticuB,  ru*  Ca- 
iialii«  utriculü-flaccularis, 
t»c  Canalis  reuniens  Hen- 
aeni,  l  Lagena,  mu  Ma- 
cnla  ac  rec  atriculi,  m« 
Macula  ac.  oaccnli,  ae  N. 
acu8ticu.<i,  ra  KatuuM  an- 
terior N.  aciistici,  ru  Ra- 
mtilus  rec.  ntriculi,  raa 
liaiiiiilu«  amp.  anteriori«, 
rac  Ramulii.«!  amp.  eiter- 
nne,  rap  RnmuliLS  amp. 
posteriori»,  rb  Kamuliui 
baxilaris, ./  N.  facialis,  mh 
Mombrana  basilari.'«,  lin 
Li^ameDtum  «pirale. 


Theile  stehen  nur  noch  indirect,  nnnilieh  dureh  den  an  seiner  Ein- 
nflanzungHzeile  tn  das  liäutige  Labyrinth  in  zwei  Aeste  gespaltenen 
Ductus  endolymphaticus  in  Verbindung.  Der  eine  Ast  senkt 
flieh  Dämlich  in  den  Utriculus,  der  andere  in  den  SaeculuB  ein'). 
Was  den   sehall  le  itenden   Apparat  betrifft,  so  erscheint  die 


r 


']  Die  Gabelung  des  UraprunjfsthcileB  de«  Ductua  endelytnphaticus  kommt  dadurch 
txi  Standf ,  dHf)a  die  die  Ahsehnüriing  doH  Utrii-ulua  und  8aceuhiB  bedingende  Ring- 
falte  gegen  <lie  Mündung  des  Ductus  »ich  erhebt  und  leistenartig  in  dieselbe  einwächst 


Membrana  tympani  in  po3tembryonaler  Zeit  tief  in  den  äusaoreii 
üehörgang  zurückgezogen.  Im  Cavtira  tympani,  weiches  zusammt 
der  Tuba  Euötachii  stets  gut  entwickelt  ist,  liegen,  im  Gegensatz 
zu  den  Sauropsiden,  wo  es  sieh  nur  um  eine  einzige  Knochen- 
säule (Colnmella)  handelt,  drei  zu  einer  Kette  gelenkig 
vereinigte,  zwischen  dem  Trommelfell  und  der  Fenestra 
ovalis  ausgespannte  Gehörknöchelchen,  nämlich  der  Ham- 
mer, der  Ambe  SS  und  der  Steigbügel.  [Ueber  ihre  Entwicklung 
vergl.  den  Säugethierschädel.] 


Fig.  245.  Schoinalisc  lio  D&ratelluug  dva  gusammteii  Gehörorgan»  roiii 
Heascheti.  Aeugseren  Ohr:  M,  jif  Okniuischoi,  .l/dc  Mentus  auditorius  externus, 
O  Waml  desnellien,  A/t  Membrana  tympani.  Mittelohr:  Vi,  Ct  Cavum  tynlp.^ai, 
O*  Wand  dcHwIben,  S.ip  »ehallleiteDdiT  .\pparat,  wulciiBr  aci  Stelle  der  OhsicmIh  audi- 
tiva nur  als  stabfirmiger  Körper  eingezeichnet  i.it.  Die  Stelle  f  eutspricht  der  Steig- 
liößclplattt»,  wi'lfhe  das  tivale  Fenster  verschliesst,  M  Membrana  tympani  secnndaria, 
welche  die  Feiit-stra  mtunda  verschliesst.  Tb  Tuba  Eustachii ,  '/V,"  ihn;  Eiumüniliing 
in  den  Kaeben,  O"  ihre  Wand.  Inneres  Ohr  mit  «um  grßssteu  Theil  al>- 
gesprengtem,  knöchernem  Labyrinth  ( A'/i,  KL*),  S  f^acculna,  o,  />  die  beiden 
verticalen  Bogengänge,  wovmi  der  eine  (It)  durulitii-huittüu  iat,  <>,  Co  C'Mmuiii«ti'Ur  der 
Bogengänge  dej*  hnutitjen  und  knöchernen  Labyrinths,  S.e,  U.e  Saccus  und  Diictuu 
eaoolymphaticus ,  wovon  »ich  <ler  letztere  bei  2  in  ewoi  Sclienkid  spaltet,  t'p  Cavum 
fieritymphaticnm,  Cr  Canalia  reimiens,  Con  häutige  fSchneeke,  die  bei  t  den  Vorhof- 
l'diudBack  erzeugt,  C'im^  knöcherne  »clinecke,  So  und  S'  Soala  vestibnli  und  Scala 
tympani,  welche  bei  *  au  der  üupula  t-tTniinali»  (Ct)  ineiiiaudi-r  übergehen,  JJ.p 
Ductus  perilymphaticus,  welcher  bei  d  ans  der  .Scahi  tympani  entspringt  uud  hei  D.p^ 
ausmündet.  —  Der  horizontale  Bogengang  ist  mit  keiner  liesouderen  Hezeichoung  ver- 
seilen, doch  ist  er  leicht  zu  erkennen. 


Im  Bereich  des  Mittelohree  liegea  zwei  (/juergestreiftej  Mus- 
keln, der  M.  stapediua  und  M.  tensor  tympani.  Dieselben 
stehen  in  wichtigen  Beziehungen  zur  Mechanik  der  Gehörknöchelchen 
bezw.  des  Trommelfells.  Der  phyletisch  illtere  Muskel  ist  der  M.  sta- 
pedrus,  dann  folgt  der  M.  tensor  tympani.  Der  Stapedi  us 
ist  ein  abgeöpaltenes  iStück  des   hinteren  Bauches  von  M.  biventer. 
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Bei  Fisclien  entspncht  demselben  der  als  Atbemmuskel  fungirende 
Hebemuskel  cltr  H  yom  an  d  i  bula.  Er  ist  zugleich  der  vordere 
Theil  des  Constrictor  superficialis  liyoideus  externua. 
Jlftsggebend  ftir  die  Beweisfufiruiig  ist  die  Innervation  durch  den 
Nervus  facialis.  Schon  bei  Anuren  besteht  eine  innige  Beziehung 
des  Digastricus  (Portio  anterior)  zum  Trommelfell,  welches  er  spannt 
Ein  eigentlicher  M.  stapedius  tritt  erst  bei  Lacertilier*  und  Cro- 
c  0  d  i  1  -  E  m  b  r  y  0  n  e  n  auf.  ( Erwachaenen  Snuriern  fehlt  er.)  Vom 
Crocodil  au,  wo  er  aus  drei  Portionen  besteht,  durch  die  Reihe  der 
Vögel  hindurch  bie  zu  den  höchaten  Säugern,  ist  er  stets  in  derselben 
typischen  Anlage  nachzuweisen. 

Ein  Tensor  tympani  kommt  nur  den  Sttugern  zu.  Er  hat 
sich  vom  M.  pterygoideus  internus  abgespalten,  und  Kwar  gemein- 
sam mit  dem  Tensor  veli  palattni,  mit  dem  er  oft  Fasern  (Mensch, 
Plund)  austauscht,  und  dessen  Nerv  gemeinsam  mit  dem  pro  tensore 
vom  Kamus  pterygoideus  internus  des  III.  Trigeminusaates  entspringt.  — 
Da  nun  auch  die  Kaumuskeln  IMcOsseter,  Temporaiis  und  die  später 
von  ihm  sich  abspaltenden  Pterygoidei]  dem  Adductor,  d.  h.  Levator 
Mandibulae  der  Fische  entsprechen,  so  kann  man  constatiren,  dass  auch 
der  Tensor  tympani  aus  einem  Kaumuskel  hervorgeht.    (Killian.) 

Knöchemes  Labyrmth  und  die  Schnecke  der  Säugethiere. 

Nicht  überall  ist  die  Uraschliossung  des  häutigen  Labyrinths  von 
Seiten  der  Hartgebilde  des  Kopfskelete»  dieselbe;  gleichwohl  Jiber  spricht 
man  in  der  ganzen  Tbierreihe,  wie  früher  schon  angedeutet,  von  einem 
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Fig.  247. 
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Fig.  846.  Knocherue  Schnecke  dei  Menschen.  A  .\chsc,  Lifo^  Lxo^  Latnina 
Bpir&ÜB  UHSea,  deren  freier,  von  den  AcuRticusfanem  durchbührter  Kand  bui  f  siclitlifir 

i.st,  H  Hatnulus. 

Fig.  247.  Querschnitt  durch  den  Schneckencanal  eines  Säugethieres, 
Sdoema.  KS  Knöcherne  Schnecke,  Lo,  Zi«'  die  beiden  Hlätter  der  LuminA  spiralis 
OBSea,  zwischen  welchen  bei  A"  der  N.  acusticus  (sammt  Ganglion  links  v«u  £\  ver- 
läuft, L  LimbuH  lAiuiiiiie  KjiiralJH,  B  Membrana  haBÜiirlfi,  auf  welcher  die  Neuro-Epi- 
thelien  lieiä^on,  U  Membrana  Reissneri,  Sv  Scala  vestibnli,  Sl  8ca.la  tympani,  bm 
Scala  media  (häutige  Sehnocke),  C  Memlirana  Cort«,  I^  Ligamentum  spirale. 

heutigen  und  knöchernen  Labyrinth  und  bezeichnet  die  ein- 
zelnen Parthieen  des  letzteren  mit  den  Namen  der  unterliegenden,  häu- 
tigen Theile.  Bei  Säugethieren  ist  eine  knöcherne  Labyrinthkapsel, 
welche  durch  eine  Knochenleiste  unvollständig  in  zwei  den  Sacculus 
und  Utriculus  umscbliesseude  Abtheilungen  zei-fUllt,   schon  vor  der 


Verknöchei-ung  des  übrigen  Schläfenbeins  vorhanden')-  Im  Gegensatz 
dazu  steht  die  unvollstttndige ,  median wartt*  nur  durch  einen  fibrösen 
Vorhang  vom  Sehildeleavum  abgeschlossene  Gehörkapsel  der  Teleo- 
stier,  Chimären,  Ganoiden  und  Dipnof'r,  Sie  liegt  also  hier 
nur  in  einer  Knorpel-  re^p.  Knochenbucht,  auf  deren  zum  Theil 
sehr  comfdicirte  ZusammensetRung  (Teleostier  und  Knochen- 
ganoiden)  ich  schon  bei  der  Anatomie  des  Schädels  hingewiesen  habe. 


Ich  wende  mich  jetzt  zu  einer  specielleren  Darstellung  der  SUlig6- 
tlliersfll necke,  die  wir  bis  jetzt  nur  in  ihrem  hJUitigen  Abschnitt  kennen 
gelernt  haben.  Die  knöchernen  Hfillniassen  dea  häutigen  Labyrinth» 
erzeugen  eine  knöch  erne  Ach  se;  rings  um  dieselbe  windet  sich  in 
Spiraltouron  eine  Knochen lanudle  (Laniina  spiralis  ossca),  welche 
in  die  Höhlung  der  Schneckenwindung  vorapringt,  ohne  jedoch  die 
gegenüberliegende  Wand  direct  zu  erreichen.  Sie  wird  vieiraehr  durch 
zwei  lateralwiirta  divergirende  Lamellen  fortgesetzt,  und  diese  sind 
nicht«  Anderes,  &[»  die  oben  schon  erwähnte  Membrana  bnailariA 
und  -Rcisöueri,  d.  h.  die  zwei  miteinander  einen  Winkel  erzeu- 
genden Wunde  des  häutigen  Schneckenrohres.  Die  dritte  Wand  dea 
letzteren  wird  durch  einen  Abschnitt  der  lateralen  Circumferenz  des 
knöchernen  »Schneckenrohrea  ergänzt.  Die  so  im  Querschnitt,  an- 
nähernd dreieckig  erscheinende  häutige  Schnecke  heisut  auch  Ductus 
coehlearis  oder  Scala  media,  Ks  erhellt  daraus,  dass  letztere 
das  Lumen  der  knöchernen  Schnecke  lange  nicht  ausfüllt,  sonclern  dass 
noch  zwei  Rilume  übrig  bleiben.  Sie  sind  uns  schon  beim  Gehörorgan 
der  Vögel  begegnet  und  werden  als  Scala  veHtibali  und  Seala  tympitui 
bezeichnet  (Fig.  245—248). 

Beide  gehören  zum  perilymphat  i  seh  en  System  und  stehen, 
der  Scala  media  im  Laufe  folgend,  über  dem  blinden  Ende  dei-Bclben, 
d.  h.  an  der  sogenannten  Cupula  terniinalia,  miteinander  in  offener 
Verbindung.  Gegen  die  Paukenhöhle  zu  wird  die  Scala  vestibuli 
durch  das  in  die  Fenestra  ovalis  eingelassene  Glied  der  Gehörknöcbet- 
chen-Kette,  nämlich  durch  den  Steigbügel  (Stapes),  die  Scala 
tympani  dagegen  durch  die  die  Fcnestra  rotunda  ausfidlende  Mem- 
bran a  t  y  ni  p  a  n  i  secundaria  abgesclilossen. 

Nun  liegt  aber  am  Boden  der  knöchernen  Schnecke,  nicht  weit 
entfernt  von  dem  runden  Fenster,  eine  Oeffnung,  und  diene  flihrt  in 
einen  engen  Canal,  der  als  AquaPlln<'tll8  POchlpai*  bezeichnet  wird,  und 
der  das  perilymphatische  System  mit  den  peripheren  Lyniplibahnen 
des  Kopfes  in  Verbindung  setzt*). 


I 


')  Ich  will  liier  noch  «innial  darauf  aufmerksftm  machen,  dass  in  der  amBchliecsen-- 
den  Kno^'henkapsel  die  Theile  (les  hantig^ii  Gehörorgnnes  nicht  nllspitrg  frei  (von 
Perilymphe  muapült)  liegen,  sondern  dasti  dieSHllien  in  gnm  beslinimfer  Weise  durch 
Bänder,  auf  welche  zuerst  R(Iüin(>ek  hingewiesen  hat,  am  Knurheii  fisirt  werden 
(„Ligamentum  saeeuli  radiatiim,  saeculo-utriciiture  nnd  Liganientnm  iitriculi  laterale 
iin<l  mediale"}. 

")  Ein  I'uetii»  pe  rilym  ph  a  t  icu.i  iäs*t  sicli  nehmi  vfin  den  Heptilteu  an 
mit  Sicherheit  naehweisen.  Er  hepiunt  hier  im  Cavuni  pertlyinjihaticum  an  der  Aussen- 
seitc des  HiAecutijs,  zieht  dann  in  einer  tiefen  Furebe  an  der  mcdinlcu  Coehlpawand 
vorüber,  spannt  sieh  üher  rlie  Membrana  baNitaria  (8cala  lympaui}  hinweg-,  tritt  durch 
das  Foramen  rotitndum  hindurch  und  gertttfa  mit  dem  epicercbralou  Lymphraum  in 
Vurl>indung. 
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Eine  ganz  ähnliche  Bedeutung  hat  der  achon  öfters  erwähnte 
Ductus  eiiilnlyuiphafieus  ».  Aquaeductus  vestibuli  für  die  im  Innern 
des  hiiutigo.ii  Oeliörorgaues  eingcsehhissene  E  n  d  i)  l y  m  p  h  e.  Es  ist  dies 
eine  uralte,  sehon  von  den  nierlfrsten  Fischen  (Myxinoiden)  her 
vererbte  Einriclituug,  die  in  der  Tljierreihe  zahh'eiohe  Wandlungen  und 
Moditieatiunen  ertilhrt.  In  seiner  unsprüngliehen  Form  stellt  der  endo- 
lymphatische Gang  eine  auf  der  medialen,  dem  Cavuni  crauii  zugekehrten 
Wand  (le.s  Saeculus  entspringende  und  mit  dem  fcJaekluuien  conimuni- 
firende  Röhre  dar.  Mit  ihrem  oberen  Ende  duichbohrt  diese  die  me- 
diale Wand  der  knorpeligen  oder  knöcliernen  Gehörkapsel,  tritt  dadurch 
in  das  Cavum  eranii  ein  und  endigt  mit  blaHcnformiger  Auftreibung 
(Saccus  endoly  mphatit  UHf  in  der  Dura  raater.  Es  wird  sich  also 
hier  um  endoamolische  Beziehungen  zwischen  dem  endolymplmtiseheii 
und  dem  epicerebralen  Lymphrauni  handeln'). 

Bei  Selachiern  Hffnet  »ich  der  Ductus  endolymphaticus  in  der 
Hinterhauptsgegend  frei  am  Si-httdeldach  und  steht  mit  dem  äusseren  Me- 
dium, d.  h.  dem  Meerwasser,  iu  nflotier  rnnimunication.  Bei  zahlreichen 
Reptilien  kommt  das  letzte  Eude  dicht  uuter  die  ScliMdeldeckeu  (Parieto- 
occipital-Nalit)  zu  liegen,  ja  hei  A  sc  nla  boten  verlSsst  der  Ganp  eogar 
die  Schild el kapHf ! ,  tlriliigt  kIcIi  xwtHchen  die  Narkeumunkeln  hiucrn  imd 
schwillt  im  Bereich  des  JSehultcrgUrteiH  äu  einem  grossen,  gelappten  Sacke 
an,  von  dem  aich  wurstförmige  Ausläufer  bis  zur  Ventral flik-he  der  Wirbel- 
eäule  und  zum  submucrtscn  Gewebe  dea  Pharynx  hiiuinterztehen.  Auch 
bis  iu  die  Orbita  hinein  kann  sich  das  Canalsysteni  labyrintisch  ve.rzweigen, 
und  stets  ist  es  vnn  einem  zühflilssigcn,  aus  nuninuileii  Kalkkrysfallen  be- 
stehenden, weissesi  Otolithenbrei  erfüllt,  wie  dies  für  den  Ductus  endo- 
lympliaticus    aller    Vertebraten    (in     embryonaler     Zeit    wenigstens)     gilt 

(WlKlJKHSHKIM). 

Bei  Amphibien*)  uud  auch  bei  gewissen  Telengtiern  köunen 
beide  Gänge,  unter  starker  sackartiger  Erweiterung,  entweder  nur  an  der 
dorsalen  oder  auch  an  der  ventralen  Circumfereuz  des  Gehirns  enge  zu- 
sammentreten ,  sodass  letzteres  in  einen  ftfrmliohen  Kalkgürtel  zu  liegen 
kommt.      IHes  gilt  k.  B   ftlr  Ann  reu. 

Der  iliirsaie  Theil  jenes  KalkgUrtels  der  Ann  reu  zieht  sich  nach 
rückwärts  in  ein  nnpaaj-es  Gebilde  ans,  welches  dorsal  vom  Klickenmark 
liegend  durch  den  ganzefi  Spiiialcanal  bis  zum  Stcissbeiue  sich  erstreckt. 
In  der  H^ihe  der  Foramina  intervertehralia  sendet  dasselbe  paarige  Quer- 
fortaiitze  ab.  Diese  begleiten  die  Wurzeln  der  Spinalnerven  durch  die 
Foramina,  erreichen  die  Sp)ualganf,dien  untl  bedecken  dieselben  verschieden- 
artig, indem  sie  die  sogiMianntea  „Kiil  ksä  c  k  i- he  n"  bilden.    Letzteres  sind 


')  Der  SaccHd  undolymphatU-iis  des  Meiisühen  hi'sitzt  röhrenartigt'  Ftirtnätzc. 
die  als  Abfliisswego  der  Eiidnlyniplio  in  die  suhdiiralcn  Lym]ilib«]iiH>ti  dicncu  (Küoisoer), 

*)  Hei  den  Larrtii  der  liy  ni  no  ph  i  nnen  (EiiiiTiiim  fjlitl-)  wie  uurh  lini  Rcptilten- 
Säugeroiiibryiineu  oiidigt  der  Ihictiw  (;[)dn]yn)]>h!itieiiei  in  Form  einer  grossL-n,  UaflLdieii- 
förmiguii  liliint;  zur  .Seite  dos  Geliirues.  Aelinliches  ^ilt  iTir  die  Uanoideu ;  dutdi  linden 
«icL  diese  Verliiiltnism«  liier  dauernd. 

Boä  l'rotnptiTJin  erzeugt  der  Saccus  bezw.  Diifttis  endolymphaticus  eine  Menge 
von  «chlaiichfiirtiiigpcn,  von  Otolitlien  orfilllten  Divertikeln.  I)©r  Bnccns  «eHist  ist  ein 
b&ucliig  aulgetrielti'ner  ychlaucli,  wdcher  durch  eintii  engen  Hals  mit  der  tJtUörblase 
in  V'erhindunjj  «teilt.  Das  ScliJaiiclisystem  bedeckt  fa«t  die  giinzo  l-JAiitcngrnbe  und 
reicht  bis  jium  Anstritt  des  er.Mti>n  senaibien  Spinalnerven  nach  nick  wärt«.  Die  .Schläuche 
der  einen  Seite  comnuiniciren  nicht  mit  denjenigen  der  anderen  Seite,  sondern  greifen 
Idos  inf^iuandor  ein  (R.  BuBcmi  akot). 


also  keine  „Drtlspn  ohne  AusfUhrnngsgang*  (Lenho88bk'),  sondern  müssen 
ab  Alibiinge  dns  Saccus  eiid  ol  yin  p  hnt  ic  u  s,  d.  h.  des  Geb'iriirgans, 
bptrat'htet  wfnien.  Dieser  ganzf^  vertebrftle  Theil  di'B Sacksystt^mcs  besteht  aus 
zablri'ic'hcn,  kleinen,  von  Pflasterepitbel  ausgekleidetwn  Schliiuchen,  welche 
baufeaweiso  zu»«amnienliegcn ,  miteinander  conimuiiiciren  nnd  von  einem 
reichen  Capillarnetü  umwickelt  sind.  (Rauju  Hufo  und  Hyla  zeigen 
bierin  so  gut  wie  gar  keine  Unterst'biede)  (CoOQi).  Vgl.  auch  die  aus- 
gezeicbnete  Darntellung  des  eudolynipbiiti-icben  Systems  luid  seiner  Be- 
ziehimgeii  ku  den  Ilirahtluten  von  H.  Rex  (Morpbol.  Jahrb.  Bd.  XIX.  1892). 
Bei  Vögeln  und  Siiugern  handelt  ew  sich  nie  um  eine  Ueber- 
sebreitung  des  iSchadeiraums,  und  in  formeller  Beziehung  stimmt  hier  der 
ganze  Aj>parat  mit  der  von^ir  gleich  zu  Anfang  beschriebenen,  scblauch- 
artigen  Gruiidfnrm  liberein. 

Histologie  dor  Säugethiersohnecke. 

Die  in  der  knöchernen  Schneckenachse  verlaufenden  Fasern  des  Hör- 
nervcn  biegen  im  Laufe  nauh  aufwärts  seitlich  ab  und  kommen  in  die 


Fig.  248.  Dmn  CoRTfAche  Org^aa  nach  LAVi>owaiCY.  Lo,  Lo^  Die  beiden  Platten 
der  Lamina  «piralis  o.wca,  iV  GehSmfirv  mit  Ganglion,  A'',  iV*  der  in  seine  Eiidfibrillen 
sich  auflösende  und  siu  den  OfhörzclU-n  (fr,  G]  tTt-tcudu  Nerv,  tia ,  tia  Uacilli  oder 
StütziL-llcn,  Mz  Membrana  reticularis,  Ü  UoBTi"*che  Membran,  Lis  Ligameutum  apirale, 
in    das   die  Dasilartnembran    ausstrahlt,   Sm  St-ala  media,    R  RtissNKB'scbe  — ,  B,  B 

Bajtilarmemlir&n. 

zwciblättcrigc  Lamina  spiralis  ossea  zu  lieg'en.  An  dem  freien 
Rand  der  letzteren  treten  sie  hervor  und  strahlen  auf  der  Inneiifliiche 
der  Bas i  lärm  era  b  ran  in  ihre  Endfibrillen  auis.  Diese  treten  an  die 
Sinnes-  oder  H  ö  r  z  e  11  e  n  heran  ,  und  letztere  sind  zwisebeu  den 
resistenten  Stütz-  uud  Isolationszelleii  oder  Bacilli  wie  in  einem 
Kahmen  ausgespannt.  Von  der  Oberfläche  der  Bacilli  aus  zieht  sich 
eine  netzartig  durchbrochene  Haut  (Membrana  reticularis)  lateral- 


J 
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wärts,  und  in  deren  Maschen  sintl  die  Endborsten  der  Hör  zeller  ein- 
gelassen. Die  Membrana  reticularis  betrachtet  Ayers  als  ein 
Kunstprnduct  und  erklärt  sie  für  hervorgegangen  aus  der  Abtrennung 
der  obersten  Zellkappen  des  ('oRTi'schen  Organe»,  welche  zusumraen 
eine  perforirte  Platte  erzeugen.  (Die  Zahl  der  äusseren  Hörzellen 
kann  auf  etwa  12000  veranschlagt  werden.)  8ie  werden  von  einer, 
vielleicht  ala  Dämpfer  wirkenden,  dicken  Membran,  der  sog.  Mem- 
brana tectoria'j  s.  Corti  bedeckt,  welche  vom  Labium  vesti- 
buläre der  Lamina  spiralis  ossea  entspringt.  Die  Basilarnicm- 
bran  besteht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  aus  hellen,  fadenförmigen, 
sehr  elastischen  Fasern,  deren  man  beim  Menschen  circa  16 — 20000 
unterscht'idet,  Sie  sind  äusserst  vibrationsfithig  und  können,  du  ihre 
Länge  nach  verschiedenen  Regionen  der  Schnecke  in  ganz  bestimmter 
Weise  wechselt,  als  eine  Art  von  Claviatur  oder  Harfe,  d.  h,  «als 
ein  abgestimmter,  der  Klanganalyse  fähiger  Saitenapparat,  aufgefasst 
werden,  dessen  Schwingungen  auf  die  anlagernden  H(>rzellen  fibertragen 
und  von  dort  mittelst  der  Nervenbahnen  xum  Gehirn  fr>rtgeleitet  werden. 
So  lautet  die  HELMHOLTz'sche  Lehre,  ob  sie  aber  das  liichtigo  trifft, 
ist  eine  andere  Frage.  Ich  für  meine  Person  wenigstens  kann  mich 
nicht  damit  befreunden  und  möchte  viel  eher  eine  durch  die  Endo- 
lymphe bedingte  Beeinflussung  der  Endhaare  der  Neuroepithclien  an- 
nehmen. Eine  vom  freien  Zellende  ausgehende,  auf  Protoplasma  und 
Nerv  sich  fortsetzende,  moleculare  Bewegung  erscheint  mir  nach  Allem, 
was  wir  von  der  Endausbreitung  eines  Sinnesorganes  wissen,  ungleich 
plausibler. 

Wai*  <lie  flefäss  vor  h  jl  1  tu  i  sse  iu  der  Stta  ge  th  ie  rsc  hne  c  ke 
anbelangt^  so  sind  sie  durch  G.  Schwalak  und  0.  Eichi.eb  vom  Meer- 
schweinchen und  Men  sehen  näher  bekannt  geworden.  Die  Sc  ala 
tyinpnni  int  lediglich  von  venösen  Gefttssen  umkreiHt  („Scala  vena- 
rum"),  während  die  Scala  vestibuli  die  arteriellen  Gefäisae 
birgt  („Scala  arteriaruni"').  Dadurch  ist  die  nur  durch  die  dlinne  Mem- 
brana bftsüarifi  vom  Corti ''scheu  Organ  getrennte  Scala  t^'nipani 
der  Einwirkung  arterieller  PulKittionen,  S4)wie  llberhaupt  allen  entotiachen 
Erregungen  vojlstilndig  cntrlkkt ;  säniuitliche  arterielb'n  Balincn  nmkreiseu 
also,  wie  oben  schon  erwäliiit,  die  Scala  vestibuli,  welche  ihrerseits 
vom  CoRTi'schen  Organe  noch  durch  die  REissNEK'sche  Membran 
und  den  Ductus  cochlearis  getrennt  wird.  Wenn  nun  schnn  hierin 
ein  ScIintzverliilltniKH  gegenüber  der  Einwirkung  von  lilutgeräuscheu  zu 
erblicken  iHt,  so  erHihrt  dft.sselbr'  dadurcit  noch  eine  weitere  Steigerung, 
dasft  sich  die  Artfricu  in  ihrem  Laufe  ausserordentlich  stark  winilen  und 
KnUnel  bilden,  wudurch  der  Blut«trom  au  Druck  und  Geschwindigkeit 
starke   Einbusse  erleidet. 


Das  Geftlssgebiet  der  Schni-cke  comniunicirt  nirgends  mit  der 
Nachbarschaft,  sondern  ist  ganz  in  sich  abgeschlossen.  Die  Arteria 
auditiva,  ein  Ast  des  A.  basilaris,  dringt  durch  das  im  Grund  des 
Meatasauditorius  internus  beündliche  Foramen  centrale  in  die  Schnecken- 
achse ein  und  findet   von  hier  aus   ihre  Vertheilung   in   der  Richtung 


')  Die  Membrana  tectori»  iat  nach  H.  Avebb  „in  reality  a  hair  band  or  fieM  of 
long  slender  hnirs  wliich  spring  from  the  top»  of  tbe  hair  cells  and  form  a  waving 
plume  ou  tlie  crest  of  die  ridge  rif  the  orgaii  of  Corti". 


ossea,    sowie 

Scala  vestibuH.  Der  venüöe  Strom  fliegst  ab  entlang  dem  Aquaeductus 
Cochleae  et  veatibuH. 

Aeueseres  Ohr. 

Wie  bei  allen  Annren,  so  Hegt  auch  bei  den  meisten  Saurit^rn  das 

Trommelfell  noch  f^aiiz  frei  im  Niveau  der  umgebenden  Haut,  bei 
einigen  aber,  wie  x  li.  bei  Lacerta,  Monitor  und  nanientUch  bei 
Ascalaboten,  wird  es  von  hinten  her  von  einer  kleinen,  meist  den 
vorderen  Rand  des  Musculus  digaatricus  einschliessenden  HauttVilte  ein 
wenig  überdeckt,  und  dies  ist  der  erste  Beginn  zur  Bildung  eines 
Äusseren  Gehörganges,  Bei  ('rooodiloil  ist  sclion  ein  Fortscliritt  zu 
bemerken,  insofern  es  zur  Aushtildung  einer  durch  Muskeln  bewegten 
Hautklappe  kommt.  Auch  bei  Viigeln,  wie  z.  B.  bei  Eulen, 
kann  man  vnn  einer  bowoglichen,  häutigtin  Klappe  reden  *). 

Eine  eigentliehc  Ohrmuschel  (Auricula)  tritt  erst  bei  SRilg«*- 
thicren  auf,  und  zwar  besitzt  bereits  pjchidna  eine  gut  ausgebildete, 
wenn  auch  noch  verhllltnissrnJIssig  einfach  gestaltete  Ohnnusclie!.  Die 
Ohrmuschel  sowofd  wie  der  äussere  Gehörgang  entstehen  bei  allen 
Mamnialia  aus  einer  Anzahl  von  hügeligen  Prominenzen,  welche  dem 
ersten  und  zweiten  Kienieubogenwulat  aufsitzen  und  welche  die  äussere 
Oeffnung  der  hyoidealen  Kiemenspalte  (Öpiraculum  der  Fische)  be- 
grenzen. Der  ventrale  Abschnitt  der  letzteren  schiiesst  sich,  der  dorsale 
bleibt  otfen  und  wird  zum  Eingang  des  Mentus  auditorius  ex- 
tern us^).  Jene  Auricularhöcker  werden,  indem  sie  sich  zu  einem 
? lumpen  Ring  zusamnienschliessen ,  später  zu  den  charakteristischen 
'rotuberanzen  der  Ohrmuschel,  wie  sie  in  der  menschlichen  Anatomie 
unter  dem  Namen  de.s  Tragus,  Antitragus,  Helix,  Anthelixetc. 
bekannt  sind  (W,  His). 

Im  Laufe  der  letzten  Jahre  hat  rlie  Ohrnmschel  des  Menschen  in 
morphologischer  Hinsicht  von  Seiten  G.  Schwai^be'-s  eine  meisterhafte 
Darstellung  erfahren,  und  ich  lege  die  von  dem  genannten  Autor  ge- 
wonnenen Resultate  dem  Folgenden  zu  Grunde.  Die  menschliche  Ohr- 
muschel ist  ein  so  kunstvoll  modellirtes  Gebilde,  dase  der  Gedanke  an 
ein  vollkommen  verkümmertes  Organ  schon  dadurch  unstatthaft  er- 
scheint; dabei  ist  zu  bemerken,  dass  sie  bei  verschiedenen  Menschen- 
rassen, Geschlechtern,  Individuen,  sowie  in  verschiedenen  Altersstadien 
sehr  bedeutenden  Schwankungen  (Anpassungen)  unterliegt.     Eine  ge- 


')  Die  von  Gka»>-  sogenannte  „Schwellfaltt«''  de«  AuBseren  Geliörgauge«  vom 
Anerhahn  verdient  aiil"  Gnind  der  Scjiwalbe'scIicii  UnterBuchungen  viel  besnor  den 
Nwnen  Drüsen-  cwler  (lehörg-angTvulst 

Von  eiaetn  beim  letzte»  Abschnitt  des  Balzlicdes  von  Seiten  dieses  Wulstes  er- 
folgen solleiidea  Verschluss  des  Gehrjrganpe»  kanii  keine  Kedu  sein;  es  handelt  sieh 
▼ielmehr  um  «sine  im  DienHt  den  (Seliörgang-esi  stehende  11  autt  alg'd  rÜHe,  xvelehe 
CoMPAKKTTi  schon  gekannt  hat,  und  welche  Ruch  anderen  Vögeln,  vor  Altem  den  hühner- 
artigen, Ktikommt. 

*)  Der  Umntunil,  dass  Auricularhöcker  mich  Hchrin  bei  Schildkröten -Embryonen 
auftreten,  also  bei  Thieren,  welche  im  entwickelten  Zustand  ^ar  kein  äuxscres  Ohr  be- 
*itxcn,  beweist,  dass  jene  Uildunpen  älteren  I)atums  sind,  als  das  äussere  Ohr 
Reibst,  das  ja  bei  den  Vögeln  und  Säujjethiereu  aus  den  Auricularböckem  hervorgeht. 
Vielleicht  lassen  sich  letKtere,  was  ihre  arsprüngUebo  Bedeutung  anheliuigt,  mit  den 
üusaeren  Kiemenrnnhüiigea,  wie  sie  sieh  bei  Amphibien  ändeu,  vergleichen 
(Scuwalbb), 
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nauere  Prüfung  ergiebt  jedoch,  dass  sich  diese  Variationen  wesentlich 
in  derjenigen  Parthie  der  Ohrmuschel  abspielen,  welche  frei  nach  itbi^n 
oder  nach  hinten  vom  Kopf  absteht.  »Schwalbe  nennt  sie  „Ohrfalte" 
und  stellt  ihr  die  basale  Region  als  „O  h  rhügelzon  e"  gegenüber 
(Fig.  249.  A). 

Die  (Jhrhilgelzone  entspricht  beim  Mensehen  den  sechs  branchialen 
Aurifularhoi^kern  und  umfasst,    im  Ohr  des  Erwachsenen   aufsteigend, 


A 


B 
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\ 


^ 


Hmi         v/rt 


E 


JH 


n 


^\/' 


-Mi 


^^^^5^ 


Fi?.  249.  A  (Hl  rill  iischel  (Primatunform),  an  welcher  die  (> b r h i"i ?e l rone  »cliraffirt 
uu(i  die  Q li  r f a  I  te  ii  Koae  wüiss  gclasHCU  i.st.  tf  liasix  der  ( Ihrniueclicl.  B  O  h  r  jn ii  h  c  h e  1 
de»  Menschen,  Je«  Pavian  und  des  liindt«»  mit  gleicher  Basis  aufi>inniider  ge- 
zeiclinct,  S  Spina,  d.  h.  Oh  r.spitzed«s  mea»!  eh  liehen,  5'  defiPavinn-  und  S^  des  Kiiif!si>hri)» 
(liornologe  Punkte).  Diu  von  jS,  S',  .S*  zum  vvirderen  nhrciaschnitt  geaogencu  Lmieii 
beKeiehnen  die  II  ö  hen  verhäitnisne  der  drei  (.)lire,n.  C  Ohrmuschel  von  Macacus 
rhesus  mit  Ohrspitee  (S)  nvn-h  oben,  D  von  Cercnpit  heeus  mit  Ohrspltze  {S) 
naeh  hinten,  E  OlirmuÄchel  de«  Menschen  von  der  lateralen  Seite  mit  den  Slnnkeln: 
Att  Attollen.s  »uriculae,  At  AntitragicnH,  7'  Tragieu.s,  jf^  InconstÄUtes  Bündel,  wi-lehe» 
sieh  vom  M.  tragiciis  zum  Heliirand  hinübererstreekt,  Hmi  M.  helicis  majur,  Hm 
M.  lielteis  minor,  ■/  Inciaiira  intertragica,  S  Umger<illle  ührspitze  {Spina).  Uen  Figuren 
A — U  liegen  die  ScHWAUK'schen  Abhilduu^en,  der  Fig.  E  eine  fluleiie  von  Hünlk  zu 

Grunde. 


Hei  ix,  Cru8  anthelicis  inferius,  Crus  helicis,  Tragus 
und  Antitragus.  Dieser  Theil  des  Ohres  iut  im  Vergleich  mit  dem 
dea  Affenohres  nicht  rediicirt,  dagegen  ist  die  OLr falte  des  MeuBchen 
ein  stark  redurirtes  Gebilde,  welches  eine  Ein  roll  ung  erfahren  hat, 
wodurch  der  obere  Helixrand,  sowie  auch  zum  Theil  der  Antheüx  in 
bedeutender  Weiae  beeiuflusst  wurde. 

Es  ist  im  Hinblick  auf  die  Urgeschichte  des  Menschen  von  hohem 
Interesse,  die  variable,  im  Schwanken  begriffene  0  hrfal  tenzone 
etwas  näher  ins   Auge  zu  fassen. 

Betrachten  wir  zunllch&t  das  stark  bewegliche  Ohr  der  Ungu- 
laten,  so  finden  wtr,  daas  hier  (Fig.  249  B)  die  Uhrfalte  einen 
schönen  Hörtrichter  repröuentirt,  welcher  parallel  der  Olirachse')  ge- 
streckt ist  und  mit  freier  Spitze  endigt. 

Bei  den  Prima  ton  ist,  wie  Fig.  249  C  und  D  zeigt,  die  (»hrfalte 
bedeutend  verkürzt  und  hat  aenkreclit  zur  Ohruchse  gestellte  Falten 
(Helix  und  Anthelix)  aufgeworfen.  Schwalbe  uuteröcheidet  mit 
Rücksicht  auf  die  freie  Ohrspitze,  von  welcher  bereits  bei  den  Ungu- 
laten  die  Rede  war,  bei  den  Affen  zwei  Formen:  1)  die  Maeaeus- 
oder  Inuua-,  und  2)  die  Ce reo p t th ecus-Fo r m.  Bei  eraterer 
(Fig.  249  C),  welche  sich  an  die  Form  anlehnt,  die  der  menschliche 
Embryo  im  vierten  bis  sechsten  Monat  besitzt,  unterscheidet  man  einen 
frei  entfalteten,  im  ganzen  hinteren  und  oberen  Gebiet  nicht  eingerollten 
Helixrand  und  stets  an  bestimmter  Stelle  eine  deutliehe  Olirspitze. 
Vom  achten  Monat  an  beginnt  ein  KcductionäproceH»  der  Ohrfalte, 
welcher  sich  im  Wesentlichen  in  Einrollung  de»  Ohrrandes  und  in 
stärkerer  Ausbiklung  des  Anthelixsystemes  ausprägt.  Dabei  rückt  die 
Ohrspitze  am  hinteren  Helixrand  herab,  ohne  sich  jedoch  dabei 
einzurollen;  und  damit  wird  in  der  menschlichen  Entwicklung  die 
sogen.  Cercopi  thecus-Forra  erreicht  (Fig.  249  D). 

Geschieht  diese  Einrollung,  so  entsteht  die  dritte  Form,  bei 
welcher  sich  d  ie  Ohrs  pitze  nach  vdrne  umklappt  („Dar- 
wm'sches  Spitz  oh  r^J.  Dies  ist  der  gewöhnliche  Fall  beim  Menschen, 
imd  dabei  giebt  e«  dann  noch  die  allerverschiedenHten  Varietäten,  bis 
zum  völligen  Verschwinden  der  Ohrspitze  als  eines  frei  hervorstehen- 
den Theilcs^). 

Abgesehen  nun  von  dieser  Reduction,  welche  sich  in  der  Ver- 
kümmerung der  Ohrfalte  ausspricht,  zeigt  die  menschliche  Ohrmuschel 
in  ihrem  Knorpel  Rückbildungen.  Ewtens  ist  der  Gchörgangsknorpel 
ursprünglich  aus  drei  vollkommen  getrennten,  gegeneinander  beweg- 
lichen Stücken  zusammengesetzt  (Beutelthiere);  der  kindliche  Gehör- 
gangsknorpel  zeigt  noch  deutlich  diesen  Aufbau,  obwohl  eine  voll- 
ständige Trennung,  wie  sie  für  das  basale  Stück  Bürkner  beschreibt, 


']  Die  Ohrikcbse  oder  ntorpholo^iüch:  Ohrlän^e  ist  eine  Linie,  welche  die  wabre 
fJhrspitzc  fWooLNBH-DARWrw^sphe  Spitze,  (Spinal  mit  der  Incisura  aiiris  .intcrior 
verbindet.  Alu  .,  Breite"  des  Ohr»  gilt  bei  Mensch  und  Thier  die  Länge,  der  an- 
gewachsenen Strecke  („Olirbasi«").  Dies  ist  der  zweite  fe»tc  Punkt  fTir  die  vergleichende 
MeBBitng.  Besiiglich  de«  vt>n  Schwalbe  entworfenen  Messuug-sHchema  verweise  ich  auf 
die  Literatur. 

-)  Weitgehende  Keductionen  kann  die  Ohrfalte  z.  B,  bei  unterirdisch  oder  im 
Waaser  lebenden  fsä-ugethieren  erfahren.  So  ist  r„  B.  da»  Rndiment  einer  ( )hrniu.<ichel 
bei  einigen  Walembryonen  nachzuweisen.  Die  Vorfahren  der  heutigen  Wale  mfiaaen 
demnach  ein  nii«»creB  Ohr  beHeaseu  haben,  und  da  ditsi  Vorkommen  eines  solchen  nur 
bei  Landthieren  denkbar  ist,  so  liegt  darin  ein  weiterer  Beweia  fiir  die  Abstammung 
der  Cetaceen  von  landlebenden  Placentalthiereu  (KÜKEaxuJkL). 


J 
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von  Schwalbe  nicht  mit  Sicherheit  coiistatirt  werden  konnte.  Die 
ursprUnglicli  voUstündig  durchgreifenden  Spalten  zwischen  den  Knorpel- 
sttlcken  erhalten  sich  unvoUkoranion  als  Incisurae  .Santorini.  Zweitens 
ist  die  mit  dem  Übrigen  Ohrknorpcl  vollstitndig  verschmolzene,  in  ihrer 
Lage  der  fi-eien  Ohrspitze  entsprechende  „Spina  helicis"  (Processus 
spinoaus  helicis)  das  llomologon  eines  hei  vielen  Säugern  (Ungulaten, 
Carnivoren,  Rodentia)  aelbststündigen  Knorpelsätückcä ,  nämlich  des 
sogenannten  Scutulura  (Clypeus,  Rotula).  Letzteres  verschmilzt  mit 
dem  Hauptknorpel  des  Ohrea  bei  den  Halbaffen,  Affen  und  beim 
Menschen'). 


P 


Muskeln  des  äusseren  Ohres. 

Alle  Muskeln  des  äusseren  Ohres  werden  vom  N.  facialis 
versorgt. 

Schon  bei  Crocodilen  handelt  es  sich,  wie  Killian  gezeigt  hat, 
um  einen  Heber  und  Senker  der  Ohrklappe,  Ersterer  entspricht 
jenen  iiinter  und  über  der  Ohrmuschel  liegenden  kleinen  Muskeln  der 
Säuger,  welche  man  als  Ketrahens  und  AttoUens  auriculae 
bezeichnet.  Dazu  kommt  aber  bei  (len  Mararaalia  noch  ein  Vor-  oder 
Anzieher,  ein  Attrahens  auriculae.  Diese  Muskeln,  welche  zur 
mimischen  Muskulatur  gehören,  finden  sich  in  wechselnd  starker 
Ausbildung  auch  beim  Menschen,  sie  fallen  aber  hier  schon  unter  den 
Begriff  der  rudimentären  Organe,  und  ihr  regressiver  Charakter  ist 
selbstverständlich  mit  dem  oben  geschilderten  Verhalten  der  Ohrnuischel 
in  Verbindung  zu  bringen. 

Ein  Theil  dieser  Muskeln  gi'eift  auf  eine  grössere  Strecke  der 
Ohrmuschel  über  und  geht  hier  weitere  Differenzirungen  ein.  Dies 
gilt  z.  B.  für  einige  vom  Ketrahens  auriculae  sich  ablösende 
Bündel,  aus  welchen  der  der  stark  eingerollten  Musehelparthie  an- 
gehnrige  und  deshalb  sehr  rudimentäre  M,  tr  ans  versus  und  obli- 
quus  auriculae  (M.  aurieuhms  proprius,  Rdge)  licrvorgeht. 

Aus  den  bei  gewissen  Säugern  (mit  nocli  isolirtem  und  beweg- 
lichem Scutulum)  vorhandenen  Mm.  scu tulo-auriculares  (Theil 
des  M.  depressor  helicis,  Rüge)  geht  der  menschliche  M,  helicis 
major  und  der  sehr  oft  fehlende  M.  trag  o  -  hei  i  cinus  (pyrami- 
dalis) hervor.  Der  M.  helicis  minor,  tragicua,  antitragicua 
und  der  dem  Gehorgangknorpel  angehörige  M,  incisurae  Santo- 
rini sind  eigentliche,  zum  Ilauptknorpel  der  Muschel 
allein  gehfirige  Muskeln  (Mm.  auriculares  proprii). 

Diese  vier  Muskeln  gehören  der  nicht  verkümmerten  Ohrhügel- 
zone der  Muschel  an  und  theilen  deshalb  bezüglich  ihres  constanten 
Auftretens  dun  con30rvati\'cn  Charakter  derselben. 

Alles  in  Allem  betrachtet,  handelt  e^j  sich  bei  den  Binnenmuskeln 
der  Ohrnnisclu-l  um  alte  Heste  i'iues  urKprünglieh  auf  die  Oeffnung 
und  Sehliessiujg,  bezw.  Erweiterung  und  Verengerung  des  Ohrtrichters 
und  äusseren  <  Jelittrgutiges  berechneten  Apparates. 


^j  In  aeltfinen  Piüeii  knitii  «InM  Srutiiliiiii  nitvli  liinin  Meinxchfii  ^^tjlreiiiit  blieben. 
Das  «ogonannto  Ohr  1)1(1  pellte  11  (L"liiilii*  nuriculAoJ,  i>iiic  kiiHr|K>lli«»e,  fetthaltige- Ilaut- 
fiilte  tritt  Bam  orateumnl  hd  Aiitlir»>(M)iiJi«n  in  tlu\  ErHolioimiiij;.  Es  unterliegt  beim 
Mensehen  zahlreichen  Ponii-  und  lirAiMOKchwAnktuiH^itii,  iiiul  wird  nicht  seltca  gütiKlißb 
vermlsät. 
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Bertgliell  der  Fnoetioii  der  Ohrmuschel  sagt  Ebsset,  :  „Diese  bildet 
mit  dem  knorpeligen  &t'hrtrganjüf  ein  verBchiebbares  Hörrohr  mit  eigen- 
artigen Vorrirhtungen.  Die  Gruben  der  Ohrmuschel  wirkeu  nttmlich  als 
Resonatoren  fllr  bestimmte  Geräusche,  was  sich  beim  Anblaseu  derselbmi 
direct  wahrnehmen  lässt.  Man  hört  dann  Geräusche  von  verBchie^euor 
Tonhfihe.  Die  kJoinen  OhrniUHchelmuskeln  sind  dazu  da,  um  dio  Gi^stall 
d(*r  Resoiiatori'u  zu  äuderti.  Die  Ohrmuschel  verstllrkt  also  Gerftusche 
und  hat  den  Zweck,  vor  Allem  die  Itichhmp  zu  bestirameu,  wu  sie  her- 
koiDuieu.  Auch  der  Eingang  in  den  Gehörjjnng  ist  beweglich)  um  Schall- 
Ktrahlen  in  verschiedener  Richtung  eindringen  zu  lassen.*^ 


F.    Organe  der  Ernährung. 

Darmcanal  und  seine  Anhänge*). 

Der  DamK-anal  (Tractus  intest! aal  i  8)  stellt  eine  mit  der 
Mundo  ffn  u  n  g  *)  beginnende ,  den  Leibesraum  (  C  ö  I  o  ra-f  durch- 
ziehende und  mit  dem  After  endigende  Röhre  dar.  Die  Wandungen 
bestehen  aus  mehreren  Sehichten,  die  aich  jedoch  in  ihrer  Zahl  an 
verschiedeneu  Körperstellen  verschieden  verhatten.  Durch  die  ganze 
Lunge  des  Daruicaimlea  hindurch  erstreckt  sich  die  als  innere  Aus- 
kleidung dienende  Schleimhaut  (Mucosa),  sowie  die  nach  aussen 
davon  liegende  Muskelschicht.  Die  erstere  besteht  aus  einem 
dem  Entoderm  entstammenden  epi tJielialen  Blatt  und  aus  Binde- 
gewebe. Letzteres  geht  allmählich  in  die  locker  gewebte  Sub- 
raucosa  über,  und  diese  vermittelt  ihrerseits  die  Verbindung  mit  den 
unterliegenden  Theilen,  wie  z.  B.  mit  den  Muskeln. 

Das  Hchleimhautcpithel  kann  als  das  upecifische  Darmblatt 
bezeichnet  werden ,  aus  welchem  zahlreiche  Drüsen  ihren  Ursprung 
nehmen. 

Die  zum  weitaus  grössten  Theil  aus  glatten  Elementen  bestehende 


I 


')  Bezüglich  der  Anlage  des  DarmrohreB,  des  Dtictn»  npur it-entRricas  und 
der  ErnSh  rnnu^ff  vorhriltnisae  des  Embrroit  verweise  ich  auf  die  entwirklutif«- 
g«scbichtliclie  Einleitung:,  sowie  aiif  das  üljer  die;  Beziehungen  zwischen  Mutter  und 
Frucht  hHüdölüde  Citpitul. 

*)  Wns  die  Urpeweliichte  den  Mundes  nnbelangt,  »o  liegt  sie  noch  keine«w^ 
klar,  doch  mehren  «ich  die  Aiiieiehen  dafür ^  dans  er  nl«  eine  secundSre  Erwerbung, 
d- h.  als  ein  Neoctoma,  welchem  früher  ein  Palaeostonia  vorherginge,  aufzufassen 
i«t  Der  alte  Mund  alicr  steht  wjudor  zn  der  Urgesehiclito  der  Hypophyse  in  aller- 
engster  Beiiehang,  wio  ich  dies  in  der  Einleitung  /um  (iehim  des  Nfilieren  erläutert 
babe.  Ueber  diese  interessanten  Fragen,  sowie  auch  über  die  v«n  einigen  Autoren 
vertretene  Ansicht,  da«8  der  neue  Mund  aus  dem  ZuH.immenfluss  eines  Kienienajialten- 
paarcs  herrorgegangeii  sei,  vergl.  die  Schriften  von  Duhrä,  Kupfkkii  und  Mi«»  Pj.att. 

Wn*  dif!  Entstehung  des  Afters  anbelangt,  so  geht  dcr.«t>UtD  bei  den  Amphi- 
bien aus  dem  hinteren  Ende  des  rvlaatoporus  hervor,  aus  dem  vordem  Ende  wird,  der 
Qmalis  ueurcntericus.  Dasselbe  gilt  filr  Ammocoetes  Bei  Öanro  psid  en  bildet 
«ich  der  Anu»  aus  einem  Theil  de.-*  Primitivstroifs,  und  nuch  bei  Säugethiereu  ist 
Beine  EntMehnng  au«  dem  hinteren  Theil  des  Primitivstreifens  «icher  nachgewiesen; 
aas  dem  vorderen  Theil  entsteht  der  Canaüs  uoureutericuw. 

In  diesen  Thatsaehen  liegt,  wie  Kkibkl.  mit  Recht  betont,  der  untrüglichste  lie- 
weis  dafür,  dass  der  Primitivstreifeu  der  Sänger,  und  zwar  allein  der  PriniitivstreJfen, 
dem  lilastoporus  der  Atuphibieu  entspricht.  Weiter  erhellt  daraus,  das 8  der  Auu.<t 
da«  äUeflte  Organ  darstellt,  während  der  definitive  Mund  alu  eine  ver- 
halt aissmünsig  späte,  secuadüre  Uilduag  bu  betrachten  ist. 
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Muakelachicht  zerfiillt  in  der  Kegel  in  eine  äussere  Länge-  und  eine  innere 
Querlage;  sie  sorgt  für  die  Peristaltik,  d.  h.  bringt  den  Nahrungastoft* 
njit  der  ge.samiuten  epithelialen  Iniieiiflilehe  des  Darmes  in  naögliehst 
innige  und  allseitige  Berührung  und  schafft  die  nicht  resorhirbaren 
Stoffe  aus  dem  KiSrper  hinaus. 

Nur  am  Anfangs-  unrl  Endstück  des  Darmrohres  findet  sich  quer- 
gestreifte, unter  dem  Einfluss  voiiGcliirn-  resp.  Spinalnerven 
stehende  Muskulatur. 

Zu  diesen  drei  Schichten  der  Darmwand  kommt  noch  eine  äussere, 
accesHoriBche  Umhüllungshaut ^  das  Baachfe)!  (Peritoneum).  Dies 
ist  eine  seröse,  an  ihrer  freien  Fläche  mit  Plattenepithilien  überzogene 
Membran,  welche  den  ganzen  Leibesrnum  auskleidet,  denselben  zu 
einem  grossen  Lymphraum  gestiiltet  und  von  der  Körperinnenwand 

auf  die  inliegenden  Eingeweide 
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übergreift.  So  kann  man  ein 
wands  tÄnd  rges  (parieta- 
les) und  ein  inneres  (vis- 
cerales) Blatt  unterscheiden. 
Der  Ucbergang  zwischen  bei- 
den wird  durch  das  aus  zwei 
BUlttern  bestehende  Mfsrnte- 
riiini  dargestellt,  unddieaes  dient 
nicht  nur  als  Aufbängeapparat, 
sondern  auch  als  Leitband  für 
dievonderWirbelftilulengegend 
auf  die  Eingeweide  übertreten- 
den Gefässe  und  Nerven.  Letz- 
tere entstammen  weitaus  ihrer 
gröaaten  Masse  nach  dem  sym- 
pathischen System.  Es  ban- 
delt sich  also,  wie  wir  gesehen 
haben,  um  ein  grosses,  von  der 
Körperinnen  wand  ausgehendes 
Faltensystem,  in  das  die  Vis- 
ceragevvissermassen  eingestülpt 
sind. 

Die  Verlagerungen,  welche  der  Darm  wälirend  seiner  Entwicklung 
erf^lhrt,  beruhen  im  Wesentlichen  auf  seinem  Eigenwachsthuui ,  wie 
auch  auf  der  Beeinflussung  seitens  benachbarter  conaiatenterer  Organe, 
welche  eine  rilumliche  Beschrilnkung  bezw.  Verschiebung  desselben  be- 
dingen können.  Eine  weitere  grosse  Rolle  spielt,  wie  die»  am  klarsten 
aus  den  Untersuchungen  von  H.  Endbes  (s.  d.  LiteraturvcrzeichniBs) 
hervorgeht,  die  Beschaffenheit  des  mesenterialen  Haftapparates  und 
speciell  die  Bewcgungsfilhigkeit,  welche  dadurch  dem  Dann  gewährt 
wird.  Die  Bewegungsf^lbigkeit  aber  wird  unter  Anderem  wieder  durch 
die  GekrösgefJtsse  modificirt.  Dii-;  im  Laufe  der  Phylogenese  erfolgende 
Zunahme  der  relaliven  Darmlange  bewirkt,  wie  dies  am  Schlüsse  dieses 
Capitels  genauer  ausgeführt  werden  wird,  eine  Coniplication  des  Gekrös- 
Verlaufes  und  -Ursprunges,  bedingt  aber  zugleich  auch  eine  Heduction 
bezw.  Concentration  der  ursprünglich  selbsUlndig  entspringenden  und 
metamer  angeordneten  GekrösgefUsse  (s.  später). 

Der  vorderste  Abschnitt  des  primitiven  Darnirobres  fungirt  ebenso 
als  Nahruugsweg  wie  auch  als  AthmuD^shühle;   und  zwar  beruht  das 


Fig.  250-  Querschnitt  durch  den  Wir- 
belthierkörper.  Si-hema.  A' If  Köriierwaiid, 
D  W  Darrawaml,  Ä7/  Korjiorhöhle,  DH  Darm- 
hshk-,  DE  dm  Darmi-pitfiw'! ,  BJ"'  das  Hauch- 
feil,  weicht»»  den  Leibesraum  auflk leidet,  bei 
Bf^  den  I>nrm  iilierzieht  iiDd  iliii  an  der  Rück- 
wand des  K">r|»er!»  befestigt,  WH  WirbeLsäule 
und  Um  Küi-kt^-iiiiiark  im  Querschnitt. 
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Zustandekommen  der  letzteren  auf  folgenden  zwei  Einrichtungen.  Es 
bildet  sich  eine  Reihe  hintereinander  liegender  taschenartiger  Aus- 
stttlpungender 

Schleimhaut,    ge-  Ä 

gen  welche  sich  das  Ek- 
toderm  einsenkt,  und 
welche  schliesslich  nach 
aussen  durchbrechen. 
Zwischen  den  so  gebil- 
deten Oeflfhungen  lie- 
gen  die  uns  vom  Kopf-  -^^^ 
skelet  her  bekannten 
Yisceralbögen,  in 
deren  Bereich  gewisse 
Einrichtungen  des  Ge- 
filsssystemes  entstehen, 
mittelst  deren  das  vor- 
beiströmende Wasser 
einem  beständigen  Gas- 
wechsel unterworfen 
wird.  Kurz,  es  kommt 
zur  Entwicklung  von 
Kiemen. 

Wenn  auch  die  Kie- 
men nur  bei  Fischen, 
Dipnoörn  und  was- 
serlebenden (bezw. 
bei  Larven  von)  Am- 

{>hibien  eine  physio- 
ogische  Rolle  spielen, 
so  stellt  doch  auch  bei 
höheren  Wirbelthieren, 
ehe  es  bei  ihnen  zur 
Bildung  eines  eigentli- 
chen Gaumens  kommt, 
der  hinter  den  Choanen 
liegende ,  grosse  Ab- 
schnitt des  Cavum  oris 
et  pharyngis  einen  ge- 
memsamen  Luft-  und 
Nahrungsweg  dar  (Fig. 
251  A— C). 

Mit  der  Schaffung 
eines  eigentlichen  Gau- 
mens (Mehrzahl  der 
Amnioten)  scheidet  sich 
die  primitive  Mund- 
höhle in  ein  oberes 
respiratorisches 
und  ein  unteres  nu- 
tritives Cavum  oder  in  eine  Nasen-  und  in  eine  secundäre 
oder  definitive  Mundhöhle.  Allein  diese  Trennung  ist  auch  bei 
den  höchsten  Wirbelthieren,  wie  bei  den  Säugern  (Fig.  251  C),  keines- 


^i. — 


Fig.  251.  Schematiscbe  Darstellung  des  Mund- 
darmes  der  Fische  (A),  Amphibien,  Reptilien 
(Vögel)  (B)  nnd  Sänger  (C).  N  Eingang  in  die  Nasen- 
höhle, Ch  Choanen  (hintere  Nasenlöcher),  D  Dann,  K 
Kiemenlöcher,  L  Lunge,  T  Trachea,  O  Oesophagus.  Der 
mit  A  bezeichnete  Pfeil  deutet  den  Luft-,  der  mit  B  be- 
zeichnete den  Nahmngsweg  an.  Das  f  zeigt  die  Kren- 
zungsstelle  beider  an. 


Wiedersheim,  Grundrias  der  ver^I.  Anatomie.    S.  Anfl. 
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Wegs  eine  absolute,  in«<»fern  in  jenem  zweiten  AbHcFinttt  dos  Vorder- 
darmes,  den  man  mit  dem  Namen  des  S  c  h  1  u  n  d  k  o  ii  f  e  s  (  F  h  a  r  y  u  x) 
bezeichnet   und   der   bei   Säugethieren    und   Crocodiliern ' )    durrb   eine 

häutig-muskulöae  Falte,  d.  h. 
diiiTli  den  sogenannten  wei- 
chen G  a  u  in  e  n ') ,  von  der 
Mundhöhle  getrennt  iat,  Luft- 
und  Niilirung.sweg  wieder  eine 
Strecke  weit  gemeinsam  sind. 
Erst  vom  Eingang  iu  den  Kehl- 
kopf au  sind  und  bleibi*n  tlann 
beide  definitiv  geschieden. 

Der  Darracaiial  sämmtlicher 
Wirbelthiere  zerfällt  —  und  die» 
Verbalten  *)  inuss  phylogetietiscl» 

')  Bei  Crocodilfn  bcütt-lit  (U(>  Falte 
uur  aus  fihriisem  CJeweljc.  Ein  i^äpf- 
chcti  (Uvula)  kommt  iu  giUtr  Auii- 
prSgiiiig  uur  dein  MciiHrhc.n  uiiii  eintgen 
Affen  zu:  doch  schcini'n  auch  Itei  der 
Giradi!  und  donn  Kamnel  Sitiiren  davon 
»u  existiren.  liiijulglicli  der  Entfltehung 
der  Uvula  niuss  auf  die  Arheit  toii 
GiOKSBAUB  über  die  Epiglottis  ver- 
wiesen werden.  Ks  mag  genügen,  hier 
hervorzuheben,  ciB9.t  es  sich  bei  jenein 
Orofau  lun  keine  loeale  Hildnng, 
d.  h.  um  b  c  i  u  H  t;  r  v  d  r  w  a  c  h  s  e  n 
handelt,  sondern  itasn  <ta!<HeIbe  itii.s  einer 
Soiideruui;  de«  gpsanimteu  Veluras  her- 
vorgeht, wobei  »eitliclj  daviiu  sieh  ab- 
spielende ProccssB  (mindere  Austbildung 
der  riinryiiibogen)  in  Betracbt  kommen. 
Auch  die  Anlage  der  Tongillen  spielt 
da!)ci  eine  gewisse  Kollo. 

*)  Im  Dereich  des  weiclien  Gau- 
meD«  eijtwiekeln  aich  Muskeln,  die  auch 
mrTuba  Eustachii  in  nllrrnäcli- 
«ter  üezjehni«^  stehen.  Sie  lasHcn  sich 
schon  bei  Vögeln  nach  weisen,  und 
documentireu  sieh  d«^ntlich  als  Abkömm- 
linge  der  unter  der  Herrschaft  des 
ni.  Trigeminus  («tt-headen  Ktefcrmna  - 
kein,  d.  h.  «peciell  des  M.  ptervgoi- 
deus  internus.  E§  h.-indett  !<ich  um 
den  die  T  u  b  a  E  ii  s  t  ac  h  i  i  erütineuden 
TenBor  veli  jtalatini,  welchi^r  mit 
dem  derselben  Quelle  cntatammcnden 
Tensor  t  y  m  p  a  n  i  in  Verbindung 
stehen  kann. 

Die  Beziebimgeu  der  übrigen  Gau- 
nienmviskeln  %\\r  Tuba  »ind  mehr  itnter- 
geordncter  Natur,  ivogcgen  ihr  Ver- 
hältnisÄ  zum  Gannionsegel  im  Vordor- 
grund  steht.  Es  liandclt  »ich  dabei  um 
den  LeTrtti>r  veli  und  den  jtagenann- 
len  A  z  y  g  «  »  u  v  u  1  a  e .  Erste rer  enl - 
stammt  dem  M.  palato-pharyngeaB, 

dieser  ist  ein  Derivat  des  M.  constriotor  pharyngis  superior,  und  »t%  lüast  sich 

der  Levator   veli    mittelbar  auf  diesen  Schliindkopfschnürcr  snrückfuhren. 

*)   Dafür  spricht  da»  allgemeine  Vorkommen  einer  Py  l  oruskl  a  ppe  als  Orease 

Ewischen   Vorder-    und    Mitteldarm,   sowie   die  weite  Verbreitung  einef^  ,fCr>ecums"    als 

Grenze  von  Mittel-  und  Knddarin  (H.  Klaatsco). 


Cu. 


Vic 


Fig.  252.  Schematisches  Uebersichts- 
bild  über  den  gesammten  Traetus  in- 
testinalis des  Menschen,  fr Aw  Glandulae 
salivale»,  PA  Pharynx,  Gl.th  Glandula  thy- 
reoidea,  (il.lhfi  Glandula  thymuH,  Ijj  Lunge, 
Oe  Oeaoi>hagu.s,  Z  Zwerchfell,  \t>i  Magen,  LA 
Leber,  Pa  Pankreas.  Dtl  Dfinndsirm  (Mittel- 
darm), Vir  Valvula  ileo-fi)lica,  Fe  Prtjceasua 
vermiformis,  Ca  Colon  ascendens,  Ct  Colon 
traasversum,  Cd  Colon  desc^Ddeni«,  R  Rectum, 
A  Anus. 
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sehr  weit  zurUckdatiren  —  in  drei  Hauptabschnitte,  nämlich  in  den 
Vorder-  Mittel-  und  Hinterdarm.  Ersterer  reicht  bis  zur  Einmündung 
des  GallenausiUhrganges  der  Leber  und  lässt  sich  wieder  in  vier  Unter- 
abtheilungen  zerlegen:  in  den  Mund-  oder  Kopfdarm  (Cavum 
oris),  in  den  Schlundkopf  (Pharynx),  den  Schlund  (Oeso- 
phagus) und  (fallsein  solcher  ausgebildet  ist)  in  den  Magen  (Ven- 
triculus).  Der  stets  den  grOssten  Abschnitt  darstellende  Mittel- 
darm  steht  mit  seinem  Anfangsstück  in  wichtigen  Beziehungen  zur 
Leber  (Hepar,  Jecur)  und  zur  Bauchspeicheldrüse  (Pan- 
kreas). Er  wird  in  der  menschlichen  Anatomie  als  Intestinum 
tenue  (Dünndarm)  oder  auch  als  Jejunum  und  Ileum  bezeichnet 
Der  Hinterdarm,  das  Intestinum  crassum  (Dickdarm)  s. 
Colon  der  menschlichen  Anatomie,  kann  in  einen  solchen  im  engeren 
Sinne  und  in  einen  End-  oder  Afterdarm  (Rectum)  zerfallen. 
Zwischen  Vorder-  und  Mitteldarm,  sowie  zwischen  diesem  und  dem 
Hinterdarm  findet  sich  in  der  Regel  eine  stärkere,  als  Sphincter 
wirkende  Anhäufung  der  Muskulatur  (Valvula  pylorica  und  Val- 
vula  ileocolica  s.  Bauhin i). 

Der  Verlauf  des  Darmcanales  kann  ein  gerader  oder  mehr  oder 
weniger  gewundener  sein.  Im  ersteren  Falle  handelt  es  sich,  wie  das 
Verhalten  des  Amphioxus,  der  Cyclostomen  und  Dipnoör  be- 
weist, um  primitive  Verhältnisse,  im  letzteren  Falle  dagegen  wird  es 
sich,  worauf  oben  schon  hingewiesen  wurde,  um  eine  bedeutendere 
Ausdehnung  desselben  und  in  Folge  dessen  um  eine  VergrÖsserung 
der  resorbirenden ,  verdauenden  Fläche  handeln  *). 

Eine  nicht  unerhebliche  Steigerung  dieses  Verhaltens  resultirt  aus 
der  häufig  zu  beobachtenden  Erhebung  der  Mucosa  zu  Falten,  Zot- 
ten und  Papillen. 

Ein  Blick  auf  die  Fig.  252  erläutert  den  dem  menschlichen  Trac- 
tus  intestinalis  und  seinen  Anhangsgebilden  zu  Grunde  liegenden 
Bauplan.  Alle  jene  Anhangsgebilde  nehmen  ihre  erste  Entstehung  vom 
Darmepithel  aus,  sie  sind  also  epithelialer  Abkunft  und  stel- 
len entweder  zeitlebens  drüsige  Organe  dar  oder  bilden  sie  sich 
wenigstens  nach  dem  Typus  von  Drüsen.  Mesodermale  Elemente 
treten  erst  secundär  dazu. 

Vom  Munddarm  angefangen,  lassen  sich  folgende  Appendicular- 
organe  des  Darmes  unterscheiden: 

1)  Speicheldrüsen  (Glandulae  salivales)  (Fig.  252  Gls). 

2)  Schleimdrüsen  (Glandulae  mueiparae). 

3)  Die  Schilddrüse  (Glandula  thvreoidea)  (Gl.th). 

4)  Die  Thymusdrüse  (Glandula  thymus)  {Gl.thy). 

5)  Die  Lungen  (Pulmones)  (Schwimmblase)  {Lg). 

6)  Die  Leber  (Hepar  s.  Jecur)  {Lh). 

7)  Die  Bauchspeicheldrüse  (Pankreas)  {Fa). 

Dazu  kommen  noch  die  in  die  Darmwand  eingebetteten  Hagen- 
und  Darmdrüsen  (Pepsin-,  LiEBERKüHK'sche  Drüsen  etc.). 


')  Bei  den  Embryonen  von  Lepidoateus  bildet  sich  ein  lang  »ich  ausziehender 
Saugapparat,  und  auch  die  Jugendstadien  der  Acipenseriden  zeigen  Andeutungen 
davon.    Später  gehen  bei  letzteren  ans  der  betreffenden  Kopfgegend  die  Barteln  hervor. 
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Vor  der  dann. 
1}    Hunddana. 

Abgesehen  von  Amphioxus  und  den  Cyclostomen,  wovon 
ersterer  einen  von  Cirrliusstäben,  letztere  eineu  von  einem  Knorpelring 
umgebenen  Mundein^ang,  d.h.  einen  8augramicl,  besitzen,  sind  alle 
übrigen  Vertebraten  mit  Kipfprliildmifren  ausgerüstet '). 

Eigentliche,  d.  h.  mit  Muskeln  versehene  LippenbildniijETen  fin- 
den sich  erst  bei  Säugern,  und  der  zwischen  ihnen  und  dem  Kieter- 
rand  exiötirende  Kaum  wird  als  Vo  r  h  o  f  des  M  u  n  d  e  s  ( Ve  8 1  i  b  u  l  u  m 
oris)  bezeichnet.  Er  kann  sich  zu  sog.  Backentaschen  aussackea, 
welche  als  Aufbewahrungsort  für  die  Nahrung  dienen  (viele  AflFen  und 
Nager), 

Die  fleischigen  Lippen  der  Sit  u  gel  hie  re,  in  Geineitiiwhaft 
mit  den  Backen  snwie  mit  der  bewt^glichen  rauskulfist^n  Zunge  eruiHgliclien 
das  Saugen  und  stehen  auch  in  wichtiger  Beziehung  zur  articulirten 
Sprache  des  Menschen.  Die  f  e  t  ac  v e  n  und  Mn  n  n  t  r  e  m  e  n  sind  die  ein- 
zigen Säugcthiere,  welch'.'  der  LippenbüJungen  günzlicb  entbehren;  ja  bei 
den  Monotremen  nind  die  KieferrJtnder,  ähnlich  wie  bei  Vfigeln  und 
Cheloniern,  mit  einer  Uorn  sc  beide  bekleidet  (s.  spÄter). 

Die  flrgaiiP  der  MundfaShle  zerfallen  in  drei  Abtheilungcnj  welche 
die  Zäliue.  die  Drüsen  uud  die  Zunge  in  sieh  begreifen. 

Z  it  h  n  e. 

Am  Aufbau  der  Zähne  betheiÜgt  sich  das  äussere  und  das 
mittlereKeimblatt  Das  Mundepitbel  wuchert,  wie  dies  später  noch 
genauer  ausgefithrt  werden  wird,  in  die  Tiefe,  bildet  hier  die  soge- 
nannte Zahn  leiste  oder  den  Sebmelzkeim  und  trifft  auf  kuppel- 
fbrmige  Fortsätze  des  aubmucösen  Bindegewebes,  die  mau  als  Za bü- 
ke im  e    oder    Zahn  Papillen    ( Papulae    dentium)    bezeichnet. 


1 


')  Wie  Balfour  zuerst  bei  Teleostiero  und  Selachiern  nachgewiesen  hat, 
findet  in  einer  (^ewixscu  Entwickliiiigsperiode  derai-lbeu  eine  vollständige  Obli- 
teration  des  Oeaophagufl-LnineiiB  statt,  sodaü^t  die  Speiseröhre  vorßberg'cheiid 
eÜMD  gltsz  soliden  Zellutranf^  darntolIt  Diese»  VorkomranisM  benchrSnkt  sieh  nun 
•Iwr,  wie  P.  i>k  MtUKOS  coOMtatirt  hat,  uieht  etwa  üur  auf  jeue  Fiscligruppe,  sundem 
eH  findet  «ieh,  vielleicht  mit  Ausnahme  der  Bäagetliiere,  bei  den  Enil>ryonen  Hämmt- 
litfher  Wirbelthiere- 

So  wurde  ein  teiniwrärcr  Oesophagusverachluss  nachgewiesen  fiei  Froach-  und 
K  röten  larveo,  bei  Eidechsen-  und  Vog«-!-  (Hiihnrlien-jETnbryon  en.  Bei  den 
beiden  letzteren  erscheint  der  Oeao(]hagu.<(  ülirigeiis  stellenweise  canaliüirt  oder  er  be- 
«itat  (beim  Hühnchen)  in  «einer  distalen  Parthie  sogar  auf  eine  gewisse  Strecke  ein 
doppeJte.s  Lumen. 

Nach  J.  W.  VAN  WuHK  ist  dieser  ^'l>rganfc  auf  die  rege  Zellprolilcratiun  zuriäck- 
zuführen ,  welche  bei  der  Anlajje  de«  Vorderdnrmn«  stattfindet.  Die  Vermehning  der 
Zellen  iat  iinfnngs  stärker,  als  zur  Verlängerung  de»  Oesophagus  uotlivvendip  ist;  die 
üherscliüssigen  Zelk-u  werden  in  das  Innere  deaselben  gedränj^  vernUvpfen  sein  Lumen 
und  bilden  ein  Ue.servematerJal,  welche«  später,  wenn  die  l'rolit'eratiou  weniger  stark 
ist,  auseinanderrückt,  sodass  wieder  ein  Lumen  im  Oesopliagus  ersi-heint.  Die  Yer- 
stopfunjj;  dient  wühl  auch  dasu,  zu  verhindern,  da-"!«  DotterblSttcheu  durch  den  Mund 
nach  aussen  treti-n- 

Aehnliclie  Vorgänge  spielen  sich  auch  im  hinteren  Ende  des  Mttteldarmes  hei 
Selachiem  ab,  in  Folge  dessen  wird  wühl  der  in  dem  cloakalen  Darmabschnitt  sich 
aufspeichernde  Uarn  nicht   in  den  Verdauungsabschuitt  gerathen  können  (vam  Wuaic). 
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Beide  Gewebselemente  treten  bald  in  innige  Berührung  miteinander 
und  lassen  in  Folge  eines  sehr  complicirten  Di£Ferenzirungsvorganges 
die  einzelnen  Schichten  des  Zahnes  aus  sich  hervorgehen.  Diese  sind, 
von  dem  freien  Ende  des  Zahnes,  d.  h.  der  Zahnkrone,  nach  der 
Tiefe  (Zahnwurzel)  gez&hlt,  folgende:  der  Zahnschmels,  das 
von  einem  feinen  Canalsjstem  durchzogene  Zahnbein  (EÜfenbein- 
aobstanz)  und  die  Cementsubstanz  (Fig.  254). 

Die  im  Zahnfleisch  steckende  Zahnwurzel  besitzt  an  ihrem  unteren 
Ende  eine  kleine  Oeffnung,  und  diese  führt  in  die  Zahn-  oder  Pulpa- 
höhle  hinein  (Fig.  254).    Im  Innern  finden  sich  Gefksse  und  Nerven. 


SK 


.ME 


WMM 


ir 


Fig.  253. 


Fig.  254. 


Fie.   258.     Entwicklung   eines   Zahnes. 

ZK  Zahnkeim,  Ma  Membrana  adamantina,  O  Odontoblasten,  DS  Dentinschicht,  Bg, 


ME  Mandepithel,   SK  Schmelzkeim, 
Odontoblasten,  DS  D> 
Bg  Bindegewebe,  welches  das  Zahnsäckchen  liefert. 

Fig.  254.    Längsschnitt  durch  einen  Zahn,  halbschematisch.    ZS  Zahnschmelz, 
ZB  Zahnbein  (ElfenbeinsubstanzX  ZC  Zahncement,  PW  Eingang  in  die  PulpahShle  PH. 

Ich  gebe  nun  im  Folgenden  einen  Ueberblick  über  die  Entwick- 
lung der  Zähne  bei  den  einzelnen  Hauptgruppen  der  Wirbelthiere  und 
lege  dabei  zum  grossen  Theil  die  Arbeiten   von  C.  Rose  zu  Grunde. 

Bei  sämmtlichen  niedrigen  Vertebraten  bis  herauf  zu  den  Uro- 
delen,  ja  sogar  auch  noch  bei  Sauropsiden  und  selbst  beim  Men- 
schen entwickeln  sich  die  ersten  Zahnanlagen  in  Form  von  typischen, 
über  das  Niveau  der  Schleimhaut  hervorragenden  Pa- 
pillen, ^rst  bei  weiterem  Wachsthum  sinken  diese  Papillen  mehr 
und  mehr  in  die  Schleimhaut  ein  und  zwar  derart,  dass  ihre 
epitheliale  Umhüllung,  die  hier  wie  überall  in  der  Vertebratenreihe 
formbildende  und  das  Zahnwachsthum  regulirende 
Schmelzmembran,  nicht  mehr  unmittelbar  einen  Theil  des 
Mundhöhlenepithels  bildet,  sondern  mit  diesem  nur  noch  durch  die 
Zahnleiste  zusammenhängt.  Es  ist  jetzt  gleichsam  der  die  Zahn- 
papillen  tragende  Theil  des  Epithels  wegen  Raummangels  von  der  Ober- 
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flftche  in  flie  Tiefe  der  mesodermalen  Schleimhaut  hineingewucliert  unct 
ntc'llt  nun  rlie  sfigi-nannte  ZahnleiHtr  rlar,  an  der  sich  alle  folgenden 
ErsatzzJiline  ungestört  in  rler  Tiefe  entwiekoln  können,  um  erst  nach 
iljrer  nahezu  völligen  Entwickluag  an  die  Überflilche  durchzubrechen. 

Nach  0.  IIebtwiö  beruht  die  BiUlung  der  Belegknochen  der  Mund- 
höhle auf  einer  \'erwach3ung  der  die  Zähne  tragenden  kSockel-  oder 
Basalphitten.  Dieser  Proceas,  wodurch  die  zuvor  locker  in  der  Schleim- 
haut befestigten  Zähne  einen  festeren  Halt  erhielten  und  gebrauchs- 
tüchtiger wurden,  lässt  sich  an  den  Larven  der  Urodelen,  wo  die 
Versehinelzuug  der  ( Jementbildungen  direet  zu  beobachten  ist,  sicher 
erweisen.  Bei  Aiiuren,  bei  welchen  durch  die  Kntwickhing  der  in 
Anpassung  au  die  vegetabilische  Larvennahrung  aich  bildenden  Horn- 
kiefer')  die  Zahnentwicklung  gefälscht  veänogenetischer  Prozess),  so- 
wie bei  Amnioten,  wo  dieselbe  durch  das  lange  Eileben  abgekürzt 
wird ,  erscheint  nun  aber  jenes  ursprüngliche  Verhalten  bereite  ver- 
wischt, und  es  ist  anzunehmen,  dass  hier  eine  ganze  Anzahl  der  ur- 
sprünglich vorhanden  gewesenen  ersten  Zahnreihen  in  Folge  jener 
Anpassungserscheinungen  unterdrückt  wurde.  In  Folge  dessen  bilden 
sich  hier  die  eraten  Zähne  sjjäter  als  die  Kieferknochen,  um  dann  se- 
cundär  mit  denselben  zu  verwachsen.  HEBTWio'ä  Hypothese,  so  viel 
Wahrscheinlichkeit  sie  auch  für  sich  hatte,  entbehrte  also  einer  sicheren 
f Grundlage,  so  lange  es  nicht  möglich  war,  auch  bei  höheren  Verte- 
braten  einmal  einen  iihnlichen  Modus  der  Zahnentwicklung  zu  finden, 
wie  er  bei  ^elachiern  und  Urodelen  vorkommt. 

Diesen  Nachweis  an  Or  ocod  il-Erab  ry  onen  geführt  zu  haben^ 
ist  das  Verdienst  von  C.  Höbe.  Auch  hier  zeigt  sich  nämlich 
die  erste  Zahn  an  läge  inForm  von  freien,  über  die  Ober- 
fläche derMucosft  oris  hervorragenden  Papillen  zu  einer 
Zeit,  wo  noch  keine  Spur  einer  Knochenbildung  vor- 
handen und  auch  der  MECKEL'sche  Knorpel  noch  nicht 
deutlieh  ausgebildet  ist.  In  einem  späteren  Stadium  hat  sich 
an  der  Spitze  der  (meist  zwetspitzigen)  Papille  eine  dünne  Schicht 
von  Dentin  abgelagert,  und  darüber  eine  numogeru*  zarte  Schmelz- 
.schicht.  Zwischen  je  zwei  benachbarten  Zähnchen  ist  das  Mundböhlen- 
epithel  in  Form  einer  flachen  Leiste  verdickt,  und  man  kann  darnach 
schon  eine  Zahn  leiste  erkennen.  Dieselbe  erhebt  sieh  Jedoch  zum 
Theil  frei  avif  der  Oberfläche  des  Epithels  und  ist  nicht  gänzlich  in 
die  Tiefe  der  Schleimhaut  eingesunken. 


'}  Hurnzäluie  tiiul  Deiititi/.iilirit-  laufen  in  ihrer  ttntog^nefie  Biierirt  pjinz  paratlel, 
um  dann  »ber  Hjmtcr  diametral  niiseiruiiider  zu  ^'uhcn.  Ueide  cntatt>heu  ans  einer  An- 
häufhng  indifferentiT  EjtiÜielzelleii.  Wührnid  aher  die  Homzähne  «ucli  femorhin 
immer  reiu  epitLeÜKleir  Natur  hlciben  und  durch  Avu  auch  sünat  im  Tliiorrciclie  weit 
verbreiteten  Vurhürmiiigsprocess«  dt-r  Epilhelzelleu  entsttelieo,  i«t  es  gtrade  daw  Wesen 
der  D«ntinwi]iu<.'.  dsss  bei  ilirer  Ftilihiiifr  t^iiic  bindeg'cweb  ige  Papille  von 
dem  t-pith  p  lial  «II  Organ  umwHctisen  wird.  Während  al.<o  die  g'xnzc  MauBe 
iJoB  HiirnK'ilineN  opitheliak-r  Herkiuift  ist,  giebt  beim  Ueiitinzahno  dfut  Kpithelnrgan, 
abgeHclieii  von  der  nicht  ribcrall  vorliandvnttu  Schmi-lMiblagerniig,  nur  die  Furm, 
die  Matrize  für  den  künftigen  Zfihn  aL,  dessen  II  au  ;i  t  iiinstic  ni  eso  der- 
mal t:r  Herkunft  iHt.  Der  Vergloieh  eint'R  Dentinüaline»  mit  einer  gro-ssen  Haut[<apiUe 
ist  durehau«  correot,  »eUiht  für  dii-  bewurzelten  Znhne,  denn  aucli  bei  der  Bildung  der 
Wurzeln  von  Saugetliier-  und  MensebenzShnen  ist  eine  epitiielinle  l'nigrenüung  de» 
Bindcgewebe!S,"ipfens  der  Pulpa,  in  Form  der  Heutwiü'scIii'U  E]»i  thelach  ei  d  e  vor- 
banden. Die  epitlielialen  üewebesrcsle,  wie  sie  sich  innerhidli  der  Alvecde  in  der  Um- 
gebung der  Zahuwurseln  beim  Men/<clic'n  finden,  und  von  Malabbe»  beachrieben  wurden, 
sind  lediglich  Ueb«rreBtti  der  früheren  EpitbeUcbeide  (C  Hüsn,  A.  v.  Bbuxh). 


Orgftne  der  Ernfthrung.  875 

Während  die  Dentinlage  der  embryonalen  Zähne  sich  verdickt, 
entstehen  an  der  Basis  der  Papille  und  weiterhin  im  Kiefer  durch  di- 
recte  Verknöcherung  des  Bindegewebes  die  ersten  zarten  Knochen- 
bälkchen.  Diejenigen  an  der  Basis  der  Papille  verschmelzen  mit  dem 
Dentinscherbchen  und  bilden  nun  dessen  Cementsockel,  welcher 
da  und  dort  mit  dem  Kieferknochen  in  Verbindung  steht  Das  ganze 
2^nchen  bis  herab  zum  Cement  wird  umhüllt  von  dem  epithelialen 
Mantel  der  früheren  Papille,  der  HBBTWio'schen  Epithelscheide. 
Hinter  dem  letzten  in  Ausbildung  begriffenen  Zähnchen  erstreckt  sich 
die  oben  erwähnte  primäre  Zahnleiste,  allmählich  flacher  werdend,  noch 
eine  Strecke  nach  hinten  und  verliert  sich  zuletzt  im  Mundhöhlen- 
epithel. 

Allmählich  wuchert  die  Zahnleiste,  an  ihrer  Innenseite  einen  wel- 
ligen Rand  erzeugend,  in  die  Tiefe  und  wird  so  zur  eigentlichen 
(secundären)  Zahnleiste.  Diese  schwillt  nun  ganz  ähnlich,  wie  dies 
rar  alleAmnioten  gilt  und  wie  dies  später  genauer  ausgeführt  werden 
wird,  an  gewissen  Stellen  kolbig  an  und  umwächst  einen  Bindegewebs- 
zapfen,  die  Zahnpapille,  die  Dentin  bildende  Zahnpulpa.  Stets  — 
und  dies  gilt  für  dieBildung  aller  echten  Dentinzähne  — 
ist  das  Epithel,  und  nicht  das  Mesodermgewebe  das  active,  form- 
gebende  Element. 

Somit  handelt  es  sich  bei  den  eine  phyletisch  sehr 
alte  Form  repräsentirenden  Crocodilen*)  um  zwei  Typen 
von  Zahngenerationen,  um  einen  ersten,  welcher  An- 
knüpfungen erlaubt  nach  unten,  zu  dem  primitiven  Bil- 
dungsmodus derZähne  der  Anamnia,  und  um  einen  zwei- 
ten, welcher  die  Verbindung  mit  den  Amnioten  vermit- 
telt. Die  erste  Zahngeneration,  welche  aus  viel  kleineren  Zähnchen 
besteht,  als  die  zweite  Generation,  tritt  niemals  in  Function,  durch- 
bricht auch  niemals  das  Zahnfleisch,  sondern  wird  noch  während  des 
Eilebens,  bevor  die  Zähne  der  zweiten  Generation  durchbrechen,  re- 
sorbirt. 

Die  in  Alveolen  steckenden  Crocodilzähne  unterscheiden  sich  von 
einspitzigen  Säugethierzähnen  im  Wesentlichen  nur  dadurch,  dass  ihr 
Wurzelwachsthum  noch  nicht  vollendet  ist,  sondern  auf  einer  niedri- 
geren Stufe  mit  noch  weit  offenem  Foramen  apicale  stehen  geblieben 
ist.  Im  Uebrigen  ist  der  Bau  principiell  der  gleiche.  Der  grosse  Fort- 
schritt der  Bezahnung  der  Crocodile  anderen  Reptilien  gegenüber  be- 
steht darin,  dass  beim  Zahnwechsel  (die  Zahnleiste  bleibt  zeitlebens 
fiinctionsfähig)  ein  geringerer  Stoffverbrauch  stattfindet,  indem  nur 
der  Zahn  resorbirt  und  ausgestossen  wird  und  nicht  auch  der 
grösste  Theil  des  knöchernen  Zahnsockels,  wie  bei  den  niederen  Verte- 
braten  (C.  Rösb). 

Bei  den  übrigen  Reptilien  (Schlangen,  Blindschleichen, 
Laoertilier)  verläuft  die  Zahnentwicklung  folgendermassen.  Auch 
hier  findet  sich  ursprünglich  eine  dem  Kieferrand  aufgelagerte,  das 
Niveau  des  übrigen  Mundhöhlenepithels  überragende  primäre  Zahn- 
leiste, die  aber  bald  ins  Kiefermesoderm  einwächst.  Primitive  Zahn- 
anlagen in  Form  von  frei  hervorstehenden  Papillen  fand  C.  RösE  bis- 

')  Dies  Verhalten  erinnert  an  gewisse  fossile  Formen,  wie  z.  B.  an  Archego- 
sanras  und  die  ZahnvSgel  der  Kreide,  welche  einen  Zahntypus  besassen,  wie  er 
heute  auf  die  Crocodile  beschränkt  ist. 
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her  nur  in  einem  Fall«^  bei  Anguis  fragt lis').  Die  übrige  Ent- 
wicklung geschieht  ganz  nach  dem  Typus  der  Säugethiere,  mit  dem 
einzigen  Unterschied,  das»  hier  die  Lippenfurchenleiste  (siehe  später) 
nur  unvolliiommen  angidegt  wird,  und  ferner,  dass  die  Ahschnürung 
des  Sclunelzorgans  von  der  geraeinsameti  Zahnleiste  meist  nicht  sf;  voll- 
ständig erfolgt,  wie  bei  Crucodilen  und  Saugern.  Unterhalb  der  blei- 
benden Verbindungsbrücken  %vächst  die  Zahnleiato  als  Erisatzleiste  weiter 
und  umwuchst  an  bestirauitf^n  ►Stellen  die  Papillen  der  nächsten  Zabn- 
reihe.  Wann  die  Zähne  der  ersten  Reihe  abgenützt  und  /.usammt 
einem  grossen  Theile  ihn-s  knöchernen  iSuckels  resnrbirt  worden  wind, 
HO  treten  die  Ersatzzähne  der  zweiten  Reihe  an  ihn-  Stelle,  verwachsen 
wieder  mit  dem  Knochen,  functioniren  eine  Zeit  lang  und  werden  dann 
durch  die  Zähne  der  dritten  Reihe  ersetzt.  Auf  diese  Weise  wechseln 
die  Zähne  bei  den  meisten  Reptilien  bis  ans  Lebensende. 

Ein  ZahugebiMc  von  besonderer  Art  bedarf  noch  der  Erwähnung, 
nämlifh  der  sogenannte  E  izaliu.  Mittelst  dieses  unpaarea,  a»  der  Spitze 
des  Oberkii'f'eis  witüendon  Zalun's  sind  dtejenif;en  iS au  ro ps id  e u.  welche 
eine  (»ergamentartipi'  Eischnle  haben,  im  Staude,  nach  V^iUendung  ihrer 
Entwicklung  dieselbe   zu  zerschneiden.'^) 

Streu;,'  zu  scheiden  ist  %on diesem  E  i  y.  a  h  n  e  die  Eise  h  w  i e  I  e  (C.  Rose). 
Ersterer  stellt  etucn  echten  Dentinzahn  aus  der  ersten  Zalmreihc  vor, 
der  sich  von  seinen  Nachburii  nur  durch  seine  Grösse,  Stellung  und  be- 
sondere Form  unterscheidet.  Er  verwächst  mit  der  Knocheninasse  des 
Zwiscbenkiefers,  ist  breit,  lanzettfiirmig,  verlilnft  liogenf'irmig  nach  unten 
und  vorn,  richtet  seine  schfiri'e,  sehmelzbedeckte  Sjutsie  wjigcrecht  nach 
vorne  und  ragt  ein  wenif:  zwischen  den  Kiefrrn  liervnr.  Der  so  gestaltete 
Eiisahu  eignet  sieh  vorzüglich  zum  Zerschneiden  einer  nicht  sehr 
stark  verkalkten  Eiischfde.  Handelt  es  sicii  aber  um  eine  solche,  wie  z.  B.  bei 
C  r  o  c  o  d  i  l  en ,  C  h  e  1  o  n  i  e  r  u *)  und  Vögeln,  so  tritt  an  seiner  Stelle  ein 
auf  das  Zertrümmern  der  Schal«  berechnetes  Gebilde,  d  ie  Eise  h  xv  i  e  I  e , 
auf.*)  Diesen  Namen  schlägt  i\  Kose  vor,  um  so  oin-  für  alleiuid  Ver- 
wechslungen mit  dem  Ei  zahn  vorzubeugen,  denn  oh  handelt  sich  dribei 
um  ganz  verschte^lene  Dinge,  die  sich  gegens<'itig  auszuschliessen  scheinen. 
Die  EisL-liwiele  sttillt  ein  nn[)jinre,s,  i- e  i  n  f  ji  i  t  h<*li  a  I  e  s  Organ  dar, 
welches  der  Spitze  des  Oberkiefers  vnni  oben  aufsitxt.  Es  besteht  auH 
eigenartig  ningewinnh'lten,  grossen  Epithelzellen ,  welche  durch  zalilreiche 
ProtofdusmabrUckini  miteinander  zuwnnrmenhiiugen  j  das  Protoplasma  wird 
durch  Eiidagernug  von  glünzendrn  und  ojjfskeii  Körnern  getrübt,  der  Kern 
versehwindet,  und  die  Zellgrenzen  werden  unsicher.  Mau  hielt  die  Ei- 
Hchwiole  früher  für  ein  verkalktes  Epitlielgebilile.  Es  findet  sich  jedoch 
darin  weder  Kalk  noidi  KieselsUure;  die  Eischwieht  ist  ItMÜglicti  eiu 
eigenartig    unigcwauileltes   llortijiroduct ;,   jedenfalls    darf    man    an    keinen 


^)  Vom  allerhöcbute«  Iiiteresne  wjireii  herüglich  dieses  Punkte«  Hatteria- 
embrjonen. 

*)  Auch  in  der  Hoilic  der  .\raphil)i«jn  «i-heint  öm  «icli  schon  um  Ähnliche  BihUingen 
zu  hnnilrla.  i?<i  sitzt  z.  B.  bei  EiiibryDneii  von  Kann  o  )ii  Ht Itoda  n  (:;',tliitnoni<iin.'<eln)b 
wo  die  ganze  Entwicklung  im  Ei  nhläuft,  ntif  dc-r  yehuauzt  ein  kugelforniipus  S|iiUchen, 
womit  die  Eihaut  durch  schnitten  «ird,  welches  also  functjoueü  dem  Eiznliti  fljMiw. 
vielloicht  einer  „Eindiwiele")  rntspriiht 

•)  \Valin»cheiiil>ch  findet  cidi  die  Ei  »ch  wiele  bei  Allen  KeptiUeu,  welche  keiaen 
echten  Eizabn  und  eine  harte,  verkalkte  Eischale  besitzen. 

*)  Nach  W.  K.  und  VV.  N.  Pabkkk  bositxen  auch  die  Monotreraen  eine  typisch« 
Eischwiele,  was  aucli  mit  der  kalkijjen  Eischale  derHellien   stitnml. 
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mdimentären  Schmelzzahn  denken,  denn   mdimentttre  Zähne,  die  nur  aus 
Schmelz  bestehen,  giebt  es  nicht. 

Unter  den  Reptilien  besitzen  die  Schildkröten,  mit  Aus- 
nahme einer  einzigen  Familie,  Trionvx  (im  fbtalen  Zustande),  keine 
Zähne,  sondern  Hornkiefer,  ganz  ähnlich  wie  die  Vögel.  Dass  aber 
Vögel  wie  Schildkröten  aus  zahntragenden  Formen  hervorgegangen  sein 
müssen,  wird  für  erstere  durch  die  oben  schon  erwähnten  fossilen 
Vögel  und  für  letztere  durch  Trionyx  erwiesen.  Eine  weitere  Be- 
stätigung aber  hiefUr  liegt  in  der  von  C.  Rose  an  Schildkröten-  (Che- 
lonia  midas-)  und  Vogel-  (Sterna-)  Embryonen  gemachten  Ent- 
deckung einer  rudimentären  Zahnleiste.  Diese  erscheint,  ganz 
wie  bei  den  übrigen  Reptilien,  zunächst  auf  den  Kieferrändem  in  Form 
einer  flach  erhabenen  Leiste,  später  aber  wächst  sie,  wie  dort,  in  das 
Kiefermesoderm  hinab,  ohne  aass  es  übrigens  zur  Umwachsung  von 
Zahnpapillen  kommt;  es  findet  vielmehr,  entsprechend  der  nunmehri- 
gen Ausbildung  rein  epithelialer  Hornkiefer  eine  Rückbildung  der  Zahn- 
leiste statt  ^). 

Ausser  einer  rudimentären  Zahnleiste  'findet  sich  nach  den  Mit- 
theilungen von  Garduteb  und  Röse  bei  Schildkröten-  und  Vogel - 
embryonen  eine  „Lippen furche",  von  der  später  wieder  die  Rede 
sein  wird. 

Ein  directer  Uebergang  vom  vielreihigen  Gebiss  der  Crocodile 
zu  demjenigen  der  Säuger  lässt  sich  zur  Zeit  noch  nicht  feststellen; 
es  ist  aber  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  vorhandene  Lücke  einst  durch 
paläontologische  Funde  ausgefüllt  werden  wird.  Das  Säugethiergebiss 
ist  im  Gegensatz  zu  demjenigen  niederer  Vertebraten,  die  sich  in  weit- 
aus den  meisten  Fällen  durch  einen  einheitlichen  Charakter  der 
Zahnform  (homodonter  Typus)  auszeichnen,  formell  weiter  differenzirt 
in  die  meisselartigen  Schneide-,  die  kegel-  oder  pflockfbrmigen  Eck- 
und  die  mit  breiten,  höckertragenden  Kronen  versehenen  Back-bezw. 
Mahl  Zähne  (heterodonter  Tvpns).  Das  Gebiss  der  Mammalia  ist  ent- 
standen zu  denken  durch  allmähliche  Reduction  des  vielfachen,  wenn 
auch  nicht  ganz  unbeschränkten  Zahnwechsels  der  Anamnia  und  Rep- 
tilien auf  zwei  oder  gar  nur  auf  eine  Zahnreihe  bei  vorzüglicher  Aus- 
bildung des  Einzelzahnes,  sei  es  in  Form  eines  wurzellosen,  permanent 
wachsenden  *)  oder  in  Gestalt  eines  bewurzelten  Zahnes  mit  beschränk- 
tem Wachsthum. 

Im  Gegensatz  zu  Crocodilen  ist  es  bei  Säugethieren  insofern 
zu  einer  Abkürzung  der  Zahnentwicklung  gekommen,  als  die  mit  dem 
Namen  „Zahnleiste"  bezeichnete,  im  Bereich  der  später  entstehen- 
den Kieferbögen  wuchernde  Zone  des  Schleimhautepithels  schon  bei 

')  Wenn  je  —  sagt  C.  Rösb  —  bei  Vögeln  wirkliche  Zahnrudimente 
aafgefnndcn  werden,  so  können  dies  nur  jene  primitiven  Z&hnchen  der 
ersten  Generation  sein,  wie  sie  bei  Crocodilen  vorkomme^.  Die  von 
Etiknhb  Gkoffrot  Saint-Hilaikk  als  Zahnmdimente  au%eiassten  verhornten  Papillen 
des  Papageischnabols  haben  mit  Zahnbildangen  nichts  za  schaffen. 

*)  Das  Wesen  der  permanent  wachsenden  Zähne,  wie  sie  z.  B.  durch  die  Schneide- 
zähne des  Kaninchens  repräsentirt  werden,  liegt  darin,  dass  bei  ihrer  Bildung  die 
ZahnlciAte  vollständig  aufgebraucht  wird,  dass  der  Zahn  sich  nicht  von  der  Zahnleiste 
abschnürt  und  letztere  als  Ersatzleiste  weiter  wächst  (vergl.  die  Entwicklung  des 
Säugethiergebisses).  Kei  der  Bildung  der  immerwachsenden  Zähne  ist  die  relativ 
gröBste  Stofferspamiss  erzielt  worden,  indem  stets  nur  so  viel  Zahnsubstans  neu  ge- 
bildet wird,  als  durch  Abnutzung  verloren  geht  (C.  Boss). 
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ihrer  erstenAnlage  in  das  Ki  efermeaoderm  eingesunken 
erscheint  und  nicht,  wie  anfangs  noch  bei  den  Reptilien,  eine  her- 
vorragende Leiste  bildet. 

Die  Zahnleiste  vor  der  Bildung  der  Milchzähne  muss  aufgefasst 
werden  al*  ein  in  eine  weit  entlegene  Zeit  zuriickdatirendett  Gebilde, 
welches  in  nuce  eine  ganze  Reihe  verloren  gegangener  embryonaler 
Zahnreihen  umfaast.  Alles  weist  darauf  hin,  dass  auch  bei  den 
ilirecten  Vorfahren  der  S.lugethiere  die  Zahngebilde 
frtiher  vorhanden  waren,  als  die  Belegk  nochen  der  M  u  ud- 
h  ö  hie. 

Beim  Menschen,  wo  diese  Vorgänge  von  C.  RösE  Pine  «ehr  klare 
Darstellung    erfahren    liaben.  frt'olgt   die    erstn    Anliige    diT  Zfihnleiste    in 

beiden  Kit-fern  gleichzeitig,  und 
xwar  sfhun  am  30. — ^40  Tage, 
d.h.  bei  Embrjnneu  von  15  min 
Stcisssj.-lieitellftng«' ').  Bald  da- 
rauf setzt  sich  die  immer  mehr 
in  die  Tiefe  wuchi'mde  Zahu- 
leiste  durch  eine  Furche,  welche 
nach  vorne  brzw.  nach  de»  Sei- 
te» zu  auftritt,  von  einer  zwei- 
ten Leiste,  au»  welcliiT  später 
die  Ober-  beaw.  Unterlippen- 
ftirche  hervfirgeht,  ab.  Jetzt 
erst  kfinii  man  von  einem  Kie- 
fer- und  eiut'm  Lippen- 
walle  reden.  Die  Zahnleiste 
vcrliSuft  anfaufjs  ]iaraHel  dem 
MiuidhöhleMboden  wag  erecht 
II  ach  hinten  in  den  nun- 
mehrigeu  Kieferwall  hinein.  Ihr 
freier  Rand  zeigt  sich  wellen- 
ftiruiig,  lind  zwar  unterscheidet 
man  deutliche  Erhebungen  uud 
dazwischen  liegende  Vertiefun- 
gen. Jene  Erhebungen  um- 
wachsen die  Biiidiigi'webspa- 
pillen^)  aber  nicht»  wie  man  bisher  glaubte,  an  ihrem  tiefsten  Punkte^ 
sondern    mfhr    seitlich,    also    im    Oberkiefer    in    der  Richtung    nach    oben 
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¥vg.  255.  Mundciagang  eines  mentch- 
liehen  E  m  b  r  j'  o  vou  4  cm  LÜDge.  Nncli  C.  Kose. 
Der  Untfrkicfer  ist  nicht  mehr  sichtbar,  dßpegen 
rieht  man  noch  einen  Theil  der  Unterlippe  UJL 
und  der  Zunge  Z.  M  Mundeingaiig,  fiK  Ober- 
kiefer, OL  ()l>erlipp«s  LF  Lippt-nfurchc,  LFL 
LippenfurchcnlciaU' ,  ZL  Zahnlei  i<tp,  Fp  Zahi>- 
papille.  Der  Pft-il  deutet  die  Richtung'  ud  ,  in 
welcher  die  Zabnleinte  weiterwÄchat. 


')  Bei  jüngere«  Embrj-onea  von  11 — 12  nara  ÖteiBSBclieitcIlängc  fand  C  Röbr 
kärElich  auf  der  Kicfcrböhe  da,  wo  später  die  ZahntciNte  sich  einsenkt  cim'  über  die 
Schleimhaut  licrvcirrajjendf  epitheliale  Papilln  gan«  ühnlich  dcnjonigon  Papitlfln,  welche 
VT  hti  L'rocodih;u  entdeckt«.  Diese  Papille  luiiwächBt  aber  nicht  wie  dort  einen  biude- 
^ewebjt;eu  Dentinkeim,  «oudem  fiinkt  später  im  Kieferm&sodeni)  ein  und  bildet  einen 
Tbeil  der  Z.ihnleiste.  Es  ist  von  ausserordentlicher  Wicbti|a;keit,  daga  auch  beim 
Menschen,  wenn  auch  in  ganz  nidinientärcr  Fonn,  die  erste  Anlage  der  Zähne  .sich 
xeigt  in  Form  von  freien,  über  die  Sehleimhaut  hervorragenden  Papillen,  iilmrich  wie 
bei  den  niederen  Vertebratcn.  Hei  anderen  Säugern  konnte  RbaK  dieses  primitive 
Enlwicklung«8ladiuai  nicht  mehr  aufSuden.  Hier  liegt  offenbar  ein  abgekürzter  Ent- 
wicklimgstypuH  vor.  Es  weist  sumit  auch  das  früheste  Stadium  der  Ztihneutwicklung' 
beim  MenNchi-n  auf  die  vergleichend  anattimioclie  Thattiache  hin,  dass  daa  Gebia«  der 
Primatcu  relativ  Kehr  primitiv  geblieben  ijit 

*)  Wahrscheinlich  verhalten  .sich  die  Epithelmaasea  dabei  activ,  d.  h.  sie  lun- 
wacbsen  das  unterliegende  Bindegewebe. 
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hinten,  im  Unterkiefer  in  der  Richtung  nach  unten  hinten.  Auf  diese 
Weise  ist  es  ermöglicht,  das»  bei  dem  nun  erfolgenden  Abschnürungs- 
processe  der  Milchzähne  von  der  Zahnleiste  diese  letztere  hinter  den 
Zähnen  ungehindert  weiter  in  die  Tiefe  wachsen  kann.  Dieses  Wachsthum 
geschieht  später  nicht  mehr  in  wagerechter  Richtung,  sondern  in  leichtem 
Bogen,  und  was  den  Abschntlrnngsprocess  anbelangt,  so  kommt  es  dabei 
zu  jenen  Bildungen,  welche  man  als  „Hals  des  Schmelzorganes" 
bezeichnet.  Dies  ist  nichts  Anderes,  als  die  jeweilige  Verbindung s- 
brtlcke  des  betreffenden  Milchzahnes  mit  der  Epithelleiste. 
Ijetztere  besteht  UbrigeuH  ununterbrochen  fort  und  endet  hinter  dem 
zweiten  Milchmolarzahn  frei  im  Mesoderm  des  Kiefers  als  dUnne,  glatte  Epi- 
thelplatte, während  sie  in  ihren  vorderen  Parthieen  Wucherungen  zeigt, 
welche  sie  hier  rauh  und  höckerig  erscheinen  lassen;  dazwischen  finden 
sich  die  Resorptionszoneu  (Durchlöcherungen).  In  der  Medianlinie  zeigt 
sich  zwischen  beiden  Leistenhälften  bereits  eine  Unterbrechung.  Rechts 
und  links  davon  schreitot  der  Rosorptionsprocess  unter  beharrlich  zunehmen- 
der Durchlöcherung  der  Zahnleiste  und  der  VerbindnngsbrUcken  immer 
weiter  fort.  —  Hinten  wächst  sie  kolbig  verdickt,  und  ohne  fernere  Ver- 
bindung mit  dem  Mundepithel,  immer  weiter  fort,  bis  schliesslich  die  Pa- 
pille fUr  den  I.,  II.  etc.  bleibenden  Molaren  von  ihr  umwachsen  wird. 
—  Zahnbein  und  Schmelz  werden  zugleich  angelegt;  dabei  entstehen  die 
Zahnscherbchen  stets  an  den  vorderen  (Schneide-)Zähnen  zuerst. 

Trotz  jener  Resorptionsprocesse  stellt  der  untere  Rand  der  Leiste 
nach  wie  vor  eine  Wellenlinie  dar;  die  Wellenberge  fallen  aber  nicht  ge- 
nau hinter  die  Milchzähne,  sondern  sind  etwas  distal  nach  den  Zwischen- 
räumen der  letzteren  verschoben.  An  dieser  Stelle  (Köllikeb's  secun- 
därer  Schmelzkeim ")  ist  die  Leiste  niemals  durchlöchert,  sondern  hat  sich 
kolbig  verdickt.  Diese  epithelialen  Verdickungen  stülpen  sich  nun  wieder 
seitlich,  von  vorne  und  unten  resp.  vorn  und  oben,  Über  die  Papillen 
der  bleibenden  Zähne  ^). 

Fische,  DipnoCr  und  Amphibien. 

Die  ersten  Hartgebilde  im  Wirbelthierkörper  waren,  wie  schon 
beim  Hautskelet  auseinandergesetzt  wurde,  Zähne  und  zahnartige 
Dentingebilde,  ähnlich  wie  sie  uns  bei  den  Selachiern  in  deren 
Zähnen  und  Plaeoidschuppen  heute  noch  erhalten  sind.  Als  Urform 
der  Zähne  hat  man  die  einfache  Kegelform  zu  betrachten,  und 
hiervon  sind  die  Zähne  der  recenten  Selachier  schon  vielfach  abge- 
wichen. Ueberhaupt  giebt  es  wohl  kaum  ein  anderes  Organ  im  Thier- 
körper,  welches  so  vielfachen  Schwankungen,  Abänderungen,  Rück- 
bildungen etc.  unterliegt,,  wie  das  Zahnsystem  der  Vertebraten. 

Dadurch,  dass  die  Plaeoidschuppen  aes  Kiefereinganges  in  Bezie- 


')  Wird  nicht  der  ganze  epitheliale  Rest  der  ,8ecandären  SchmelBkeime"  zur 
Bildung  des  Schmelzurganes  der  bleibenden  Zähne  verbraucht,  so  kann  der  ganze 
Process  der  AbHchnärung  sich  wiederholen,  d.  h.  es  können  tertiäre,  zu  einer  dritten 
Dentition  führende  Schmelzkeime  zurückbleiben,  oder  es  handelt  sich  um  Ent- 
artungsprocesse  [Cystenbildungcn,  epitheliomähnliche  Epithelperlen  etc.].  Auch  kann 
sich  der  secundäre  Schmelzkeim  in  viele  kleine  Keime  spalten,  sodass  ein  Conglo- 
merat  von  rudimentären  Zähnen  und  Schmelztropfen  entsteht. 

Die  Keime  der  Ersatzzähne  liegen  anfangs  constant  innerhalb  der  Alveole  ihres 
Milchzahnes  und  werden  erst  später  ringsum  von  einer  eigenen  Alveole  umgeben.  An 
der  Spitze  bleibt,  wie  dies  auch  für  die  Alveolen  der  Milchzähne  gilt,  eine  kleine 
Oeffnnng,  die  der  späteren  Durchbruchsdffiiung  entspricht,  bestehen. 


Specieller  Tlieil, 


hung  zur  Nahrungaaiifnalime  traten,  wurden  sie  modificirt,  wuchsen 
zu  den  gewaltif^en  ynlacliitn-zähne^n  aus,  wtilche,  in  mehrfiichen 
Parallel  rei  hen  hintc-ivinander  sitzeml ,  nicht  nur  zum  Er<n-eifen 
und  Festlialten  der  Beute,  sondern  aueh  als  furehtbare  AngriÖawaffe 
dienten. 

Bei  den  Anamnia,  welche  es  zur  Entwicklung  eines  knöchernen 
Kopfskelete.s  bringen,  kann  man  im  Allgemeinen  drei  Gru|>pen  von 
zahntrageiidon  Belef^knoeheii  des  Oberkiefers,  1)  den  Oberkiefer- 
bogen  (Intermaxillare  und  Maxillare).  2)  den  Gaumen  bogen  (Vo- 
mer,  Palatinuni,  Pterygnid),  3)  das  uu|>aare  Paras  p  h  en  oid  unter- 
scheiden. Von  diesen  ilrei  Knochenbögnn  liejL^en  die  Bcstjtudtheile  des 
vurderrfteu,  welcher  also  durel»  das  Intermaxillare  und  Maxillare  ge- 
bildet wird,  vor  den  vordersten  Enden  des  knorpeligen  Primordial- 
schädels. Ebenso  findet  sich  im  Unterkiefer  ein  Stück,  das  Dentale, 
jederseitä  auf  der  Vorder-,  bezw.  Aussimseite  den  MECKEL'sehen  Knor- 
pels, und  ein  zweites  Stück,  das  0]ierculare  (Splcniale,  Dentale  in- 
ternuni)  auf  der  Hinterseite.  Betrachtet  man  nun  den  Selauhier- 
kopf.  so  sitzen  hier  die  Zilhne  oben  auf  dem  Pterygopalatinknurpel, 
unten  auf  der  Hint«':rfläche  de»  MECKEL'schen  Knorpels.  Den  Se- 
1  a c h i e r  n  fehlen  a  I ij o  in  beiden  Kiefern  die  vorderen 
Zahnbögen  der  höheren  Vertebraten  noch  vollständig. 
Sie  besitzen  im  Unterkiefer  nur  O  pe  rc  ul  ar  zji  hn  e,  im 
Oberkiefer  P  terygo  pala  t  i  n  zilh  ne.  Auch  ein  Hnmologon  vom 
spiiteren  Vonier  ext.stirt  bei  den  meisten  Selachiern  nicht;  nur  die 
alte  Gattung  der  Notidaniden  bildet,  wie  C.  Rose  gezeigt  hat,  in- 
sofern einen  wichtigen  Anknüpfungspunkt,  als  hier  auf  dem  fibrösen, 
die  Vorderenden  d<T  Pterygopalatinspnngen  miteinander  verbindenden 
Gewebe  zwrei  Zahnreihen  aufsitzen,  die  als  Vomerzühne  gedeutet 
werden  können.  DurcJi  Verwachsung  dieser  zwei  Zahnreihen  der  Noti- 
daniden wLlrden  zwei  Zahnpliitten  entstellen,  wie  sie  «ich  de  facto  in 
ganz  iihnlicber  Lagerung  in  den  kleineren  Voraerplalteii  bei  Cera- 
todue  und  P  r  o  to  p  te  r  us  M  vorfinden.  Diese  Auslegung  C.  RöSK'ä 
scheint  mir  richtiger  zu  sein  als  meine  frühere  Auffassung,  wonach 
die  betr.  Zahnplatten  der  Dipnoer  als  Intermaxillare  gedeutet  werden. 

Unter  den  ausgewachsenen  Kiiorpelganoiileii  tinden  sich  nur  bei 
Scaphirhy  nch  u.•^  und  Polynlun  Zithne.  Bei  Acipenser  ru- 
thenu«  treten  sie  nur  in  embryonaler  Zeit  auf  und  weisen  so  auf 
jirimitive  Verhältnisse  hin  (ZuriRAFF.)  Cyclostomen,  Lopho- 
liranchier  und  dii-  Salmonidengattung  Curegonus  entbehren  der 
Ziihno  entweder  vollständig,  oder  bestehen  dieselben  hier  nur  aus 
Hornsubstanz  (Cyclostonieil) "). 


•)  Die  ZÄhno  der  DlpnoJ'r  stellen  inesserartig-  zugescliärfU",  juis  üinei'  Ver- 
vraehBung  vieler  röhredfönuiper  Eiiusi-lzÄliiie  liervorgi'giiiigen  zu  deiikfnde  Cii'hiliie  dar, 
«n  deren  Periplterie  man  eine  kräftige  .Scliinelz»chicht  iinterscheiileii  kHiin.  Has  nach 
ansüen  davon  li^endo  Hciimeliurg'aii  geht  iiach  oben  in  eine  mit  dfiii  übrigen  Mund- 
epitliel  verschinclÄeode  Ilornsiliicht  über.  Hicser  lucisl  einschichtige,  epitheliale  Uf^her- 
zug  ist  sehr  hinfälliger  Natur  und  iindet  sich  nur  bei  eben  an«  dem  Sommerschliif 
trweekt*>ii  und  direet  abgetSdteteji  Exemplaren.  Hat  das  Tliier  ciainal  Nabrang  zu  sich 
genomnieji.  so  wird  mau  vergeblich  naeh  dieser  Honischeide,  auf  welche  zuerst  W.  N. 
Parkkii  die  .Vnfnierkftamkeit  gelenkt  hat,  suchen. 

UösR,  welcher  nieh  mit  dem  Zahnwecliriel  des  Protoptenin  beschäftigt  h«t, 
konnte  festatellen ,  dn.«.s  dabei  insoft-m  hörhst  priinitivo  Zn.^tände  vorliegen ,  als  aich 
noch  keine  difFercnzirte  Zalinleiste  ins  Mesoderm  einstülpt,  sondern  die  ganze  Kiefer- 
schleimliaut  »!.■<  Zahnbildner  fnnctionirt. 

*)  Bei  den  (jjclostomen,  und  zwar  specirll  bei  Myxine  und  Bdellosioma. 


Bei  den  Teleostiern  kann  jeder  die  Mundhöhle  begrenzende 
Knochen  Zähne  tragen,  und  dies  gilt  auch  für  das  Zungen  b  ein  und 
die  Kiem  en  bögen  (Ossa  phary  n  gea)  ^).  Hier  wie  auf  dem 
Parasphenoid  tinden  &\e  aicli  oft  in  hechel-  oder  bürstenartiger  An- 
ordnung, und  dieses  Verhalten  sehen  wir  auch  noch  auf  gewisse  fos- 
sile und  recente  Urodelen  vererbt.  Im  Allgemeinen  aber  tritt  bei 
Amphibien  dem  von  Zilhnen  starrenden  Fischschädcl  gegenüber  eine 
bedeutende  Beschränkung  in  der  Zahl  der  ZÄhne  auf,  und  zugleich 
macht  sich  in  ihrer  Form  ein  durchaus  einheitlicher  Charakter  be- 
merkbar. 

Die  Zähne  der  AmphiMen  sind  basalwärta  kegelartig  verbreitert 
und  sitzen   einem  Sockelstück  auf.     Gegen  ihr  oberes  freies  Ende  zu 
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Fip.  2,5«.  Fig.  257. 

Fig.  256.     Schädel  von  BetrachosepN  attenuatus,  Vcntralseite,  mit  den  Para- 

iiph«noidzähiien. 

Fig.  257.     A  Zahn  ans  dem  Oberkiefer  des  Frosches,  petrocknet,  B  Zahn 

von  Salaiiiandra  atra.     ZK  Zahnkrone,  ZS  Zalm«ockel,  IIF  Ritij,'furche,  <S  Zahn- 

.«ipitze,  von  Schmelz  überxugen.     PH  Pulpahöhle,  M  Maxiila. 


werden  sie  schlanker,  zeigen  eine  sehwache  Krtimmung  und  laufen 
entweder  in  zwei  (Salara  an  drin  en,  Anureu)  oder,  was  das  ur- 
sorünglichere  Verhalten  ist  nur  in  eine  »Spitze  aus  (Axolotl,  Ich- 
tnyoden,   Derotremen,   Gymn  ophi  onen). 


untMtcheidet  man  au  jedem  Zahn  eine  verhornte  Äuasen^chicbt,  welcho  einem  mehr* 
schichtigen  Epitheliunr  auftilzt.  Die  innt-rHte  Schicht  fiesteht  aus  kegelförmigen  Zellen, 
an  deren  verjüngtem  Ende  ein  striicturlnser  dentin-  odiT  »cbmelzartif^c r  Ueber- 
EQg  la  cooBtatiren  L.«t.  Da.<<  Ccntruni  der  Zähne  wird  von  einer  va-HCularisirtcn  Pulpa 
eingenommen.  Man  kann  »ich  des  Gedankenn  nicht  «^'ntsrhlagcn,  dasii  d.aa  Mrxinoideo- 
gebiiiH  früher  eine  höhere  Entwickluni^astufe,  im  Sinne  der  Gnatfaostomen,  erreichte, 
und  da«B  e«  im  Laufe-  der  Zeiten  regressiv  wnide  (J.  Bkard).  Vergl.  die  im  Literatur- 
verzeichniss  aufgeführte  Arbeit  von  P.  Büjok. 

'>  Bcii  Fi  sehen  können  die  Zähm-  cyäinder- ,  kegel-  oder  hackenlörmig  »ein, 
oder  sie  werden  mei^BelfÖrmig,  .•ihnlicli  wie  die  SchDeidezähue  der  Säuger  (Star  a  s 
ond  Sarginat':),  wieder  liei  anderen  bilden  sie  ein  förmliches,  aus  der  Verwachsung 
vieler  Einzelxühne  hcr%'orgcgaugcu  £u  denkende«  Pflaster,  sind  abgerundet  und  auf 
dan  ZerquetKcheii  der  Nahrung  berechnet.  Weiter  kommen  banrartig  feine,  beraten* 
förmige  (Chaetodonten)  oder  aibelförniige  Zähne  vor  (Chauliodaa). 
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Spcciplli^r  Theil. 


Wa»  lue  Verrheiliing  der  tit^f  in  der  Schleimhaut  steckenden 
Aniphibienzähne  betrifft,  so  finden  sie  »ich  in  der  Regel  am  Ober-, 
Zwischen-  und  U  n  t  e  r  k  i  e  f  e  r ,  sowie  am  V  o  ra  •■  r  and  P  a  I  a  t  i  n  u  ni. 
Die  oben  erwähnte  Bezahnung  des  Parasp  lieno  i  ds  ist  verhältniss- 
niftssig  selten,  nnd  das  O  [> e  rc u  l  h r  e  des  Unterkiefers  ist  nur  bei  S a  1  a - 
manderlarven  und  Proteus  bezalint.  Bei  den  Larven  formen  der 
Anuren  linden  öicli  Hornkiefer  und  Hörn  zahne,  und  ähnliche 
Bildungen  trifft  man  aueh   bei  kSiren    lacertina. 

lici  f (> M H  i  i  »■  n  Am  |i  li  i  b  i  «■  n  bcg^i^giict  m«ii  Howolil  nach  rirMsst* als  nach 
Fearm  einer  viel  rrichtreu  AusgeKtahunf:^.  Bei  manclien  derselben  trägt  das, 
Dentin  fiiie  wf'Uigc,  faltige  Anordnung  („Laby  ri  n  t  ho  do  u  t  en"),  und 
fine  ti'dtiie  charakteriairt  auch  die  Zilhne  der  devonischen  Panzcr- 
ganoiden  (Pandk^). 

Bei  den  S  t  e  gitc  e  p  h  a  1  e  u  erstreckte  »ich  die  Bezalmung zuweilen  noch 
ftnf  alle  die  SchitdtduiitrrHeite  zusammensetzenden  Kunrhi^u,  d.  h.  auwfier 
den  eigentlichen  Kiefer-  und  ZwiscljtMikieferknin-lieu  sass^'n  auch  noch 
Zithn«?  auf  de-m  Ptcrygoid,  dem  Vomero-Palatinuiu  und  Panusphtmoid  in 
dichter,  hechclartiger  Anordniiu}^.  Der  einzelne  Zahn  trug  hiiufig  mehr 
oder  weniger  tief  eiuscbneidcudi-   iJCngMinrchen. 

Bei  Siren  Jacertina  findet  sich  in  der  Zwischenkiefergegend  ein 
tiefschwarzer  Behtg  viui  tlr>rnsuh»tanz,  und  ilhnlitlif^  H  i>rnkiefergebild  e 
spieh'»  auch  in  der  Larven  periodii  der  An  u  reu  eine  grosse  Rolle,  Sie 
sitzen  hier  cKtu  knöchenien,  bezw.  kimrpeli^'en  Kieferrand  kap()en-  (»der 
scheidenartig  auf  und  liahen  einen  fein  gokerbteu,  freien  Rand.  Das  unter- 
liegtnide  Bindcgewi'he  «endet  in  das  darilbm-  sich  ausbreitende  Epitlielge- 
webe  papillen-  imd  leirttenartige  FortHÜtze  hinein.  —  Um  dif  Jjjppen 
herum  sitzt  bei  Anurenlarven  ein  Kranz  von  fingerförmigen  Papillen, 
und  auf  der  Inuentlftche  der  Lippen  finden  yich  zahlreiche  (800 — 1200), 
bei  Y<'rschieclenen  Batrachierlarveii  splir  verschieden  gestaltetp,  kannulonnige 
Leistchen,  die  auf  ihrem  freien  Rand  eiin'  einfache  Reibe  feiner,  nach  der 
Mundhöhle  inngebügener  H  orn  zll  li  nc  h  en  von  brauner  bin  schwarzer 
Farbe  trageu  ').  —  Bei  Anurenlarven,  wie  z.  B.  bei  Pelobates  fuscus, 
treten  lippenartige,  von  Muskeln  rcf^iertti  Bildungen  auf,  welche  die  Mund- 
«ifliiung  üusserlich  umrahmen.  Dadurch  ent^ittdit  eine  Art  v(m  „RUssel'^, 
dessen  Lmenraum  eine  Hache,  trichterartige  Grube  clarHtellt.  Li  den  ver- 
engerten Grund  dieser  Tnchterlinhie  ragen  die  senkrecht  aufeinander 
wirkewlen  Hornkiefer  vor,  nnd  erst  auf  letztere  folgt  mit  plötzlicher  Er- 
wfiteruug  die  eigentliche  Mund-,  und  imf  diese  die  nocli  viel  weitere 
RachenhJihle,  welche  daun  mit  jibitzlicluT  Verengerung  in  den  Schlund 
übergeht  (F.  E.  Schclzk).  (Bezirgtich  der  Horugebilde  im  Bereich  des 
Anurenmundcs  sei  auch  hier  noch  auf  die  im  Literaturverzeicbiiiss  figuri- 
rende  Arbeit  von   Hi^hon-Kover  und  von  van  Bambbke  verwiesen.) 

Reptilien. 

Mit  der  zunehmenden  Festigkeif  und  Soltdilflt  des  Kopfskeleta 
geht  bei  Reptilien  eine  stärkere  Ausbildung  und  da  und  dort  auch 
eine  reichere  Differenzirung  des  Gebisaes  Hand  in  Hand.     Die  Zähne 


')   Diese  UomzAhncheu ,    wie  auch  die  Hurukiofer  beateheu  aus  trichterartig;  in- 
einander steckenden  verhornten  Zellen. 

')  Uei  Elatteria  ist,  wenn  auch  nicht  bei  allen  Individuen,  der  Vomerbexahnt 
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sitzen  entweder  in  einer  medianwflrtü  offenen  Rinne  des  Unterkiefers 
und  sind  mit  der  äuaanren  CircumftTenz  ihrer  Basis  der  Innenfläche 
desselben  jingewachsen  (ple uro donte  .Saurier,  Lacertilier.  Scinke, 
Amphiabäneii  u.  a.) ,  oaer  sie  sitzen  am  oberen ,  freien  Kieferrand 
(akrndonte  Saurier),  oder  endlich  atecken  »ic  in  Alveolen  uud 
sind  darin  durch  Bandmassen  befestigt,  wie  bm*  Crocddiliern  und 
zahlreichen  fossilen  Reptilien  (thekodonte  ReptiÜen)').  (Vergl. 
Fig.  258  A  a,  b,  c.)  Ausser  dem  Unterkiefer  aind  auch  noch  die 
Knochen  des  Gauraenapparates  bezahnt,  und  zwar  sind  die  Zähne  in 
der  Regel  kegelförraig,  mehr  oder  weniger  zugespitzt  und  von  ein- 
heitlichem (Üiaruktor.  Ausnahmen  hiervon  finden  sieh  übrigens  nicht 
selten.  So  besi  tzen  die  Lacertilier  x.  B.  z  w  e  i  8  p  i  t  z  i  g  e  Zähne, 
und  bei  Ilatteria,  Uroma stix  «pintpes,  bei  Agamen  sowie 
bei  zahlreichen  fossilen  Formeu  erscheint  sogar  ein  heterodontes  Ge- 
bias  angebahnt. 


A 


B 


F\ 


Fig.  25ä.     A  Drei  Schemata  für  pleurodnnte  (o),  «krodoate  (l)  und  theko- 

donte  (c)  Saurier.     B  a  Unterkiefer  von  Lacerta  vivipara,  h  yon  Aag;uis 

(lAgiMis.  b<>ide  tiacli  Licrmo. 


Bei  Giftschlangen  zeigt  sich  eine  wechselnde  Anzahl  von 
Oberkieferzähnen  in  Giftzithne  differenzirt.  So  handelt  es  sich  bei 
unserer  Kreuzotter  (Vipera  berua  und  pres ter)  jederseits  um 
neun,  in  Querreihen  angeordnete  Giftzilhne;  die  stärkeren  stehen 
nach  aussen,  die  «chwüchernn  Reservezähne  wie  im  Schutze  darunter 
(Fig.  259  A). 

Nur  einer  ilieser  Zähne  ist  mit  dem  Kieferknochen  fest  verbun- 
den uud  liesitzt  ausser  seiner  eigentlichen  Ptilpaliöhle  noch  einen,  von 
letzterer  halbringfürmig  umschlositenen  Giftcanal  (Fig.  259  ßt  C  GC), 
dessen  obere,  mit  dem  Giftdrüsencanal  communicircnde  Oeffniing  an 
seiner  Basis  liegt,  wilhrend  seine  Ausmündutig  in  kurzer  Entfernung 
von  der  Zahnspitze  getroffen  wird.     (Vergl.  den  Pfeil  in  Fig.  259  A.) 


')  Eine  Zwisihenforrn  «wiscLen  dutn  tbeko-  und  dem  akrodonten  Typus 
findet  «ich  nacli  L.  Dollo  bei  dem  foF<»iJen  Cliampsosatiriia,  w»  die  in  Z«hnfächeru 
steckenden  Zähne  an   ihryr   Wuraiel  mit  dem  Kieferknoi-lmn  verwanhfien. 

Ich  kann  nicht  uinhiu,  he!  dieser  Oelegenlicit  auf  piig,  10  —  13  der  notLo'schen 
Schrift  (verg-l.  das  Litcraturviirzcii'.hnis.n  ül>«>r  den  Schädel)  aufrnerkflnm  zu  machen, 
da  sich  an  jener  ätcHe  iuteregsjinte.  auf  dn<i  WirlictthiurgcbisK  im  Allgenaeineu  sich 
beziehende  .Angaben  finden.  So  wird  z.  B.  ansjjcfnbrt,  wie  der  akrodonle  Typus  »ich 
^nz  «ümühlich  ana  dem  thekodonten  heraudentwickelt  hat 


Fig.  260.     Die  Kiefer   des  t7rocodiIs  (nach  Tomes).      Der  1.,  4.  und   11.  Zahn  im 
Unterkiefer  und  3.   und  9.  im  Oberkiefer  sind   bedeutend  grösser  uIb  allu  anderen. 

Di©  Zähne  der  fossilen  Vögel  Amerikas  (Odoutornithes)  sassen 
entweder  in  eigentikhen  Alveolen  (Iclithyorn  i»)  oder  nur  in  Furchen 
(H e  8 p e  ro  rn  i  k),  ähnlich  wie  bei  I  c  h t hy o s a u  r  u s.  Der  Zwischeukiofer 
war  unbezahnt  und  scheint  finen  hornigen  Schnabel  besessen  zu  haben. 
Alle  heutigen  Vögel,  sowie  auch  die  meisten  (oder  alle)  des  Tertittra 
und  Di  luv  in  ms,  sind  zahnlos. 

Sftas;etbl«re. 

Bei  Säugethieren  geht  die  Verkürzung  der  Kiefer  gleichKeidg  mit 
einer  höheren  Ausbildung  des  Einzelzahaes  [in  Anpassung  an  die  Art, 


ÜTgane  tler  Ernälirung. 

Aufnahme  und  Verarbeitung  der  Nakrung]  Hand  in  Hand.  Bei  An- 
bahnung die8or  neuen  Verhältnisse  ist  die  schärfere  Diffcrenzirung 
der  Mm.  pterygoidei,  wodurch  M u h  1  bewegungen  ermöglicht  und 
Veränderungen  im  Kiet'ergelenk  herbeigeführt  wurden,  in  Betracht  zu 
ziehen.  Kommt  es  dabei,  wie  z.  B.  in  der  Reihe  der  Artiodac- 
tyla,  noch  weiter  zur  Entwicklung  von  langen  Greifzungen  oder 
sehr  beweglichen  G  r  ei  fl  ip  |>en,  womit  das  Thier  die  Nahrung  um- 
wickelt und  abreiset,  «o  wird  man  auch  den  Ausfall  der  ^5chneide- 
zilhne  verstehen  und  wird  begreifen,  wie  dieselben  in  anderen  Fällen, 
wie  bei  KüsBelträger n,  eine  ganz  andere  Verwendung  gefunden 
haben. 

Wir  haben  die  verschiedenen  Zahn  formen  somit  als  Modifica- 
tionen  eines  einfachen,  homnd  outen  Gebisses  aufzufassen,  das  ur- 
sprünglich aus  lauter  gleich  grossen  und  gleich  geformten,  kegel- 
förmigen Zähnen  bestanden  haben  muas.  (Vergl.  hier(iber  die  im 
Literaturverzeichniss  aufgeftihrte,  gedankenreiche  Arbeit  von  E.  D. 
CopE,  The  mechanicfti  Origin  of  the  Sectorial  teeth  of  the  Carni- 
vora.) 

Im  Allgemeinen  zerfallen  die  Zähne  der  .Säugethiere  in  ♦Schnei- 
de-, Eck-,  Back-  und  M  a  hlzähne  (Dentes  incisivi,  Dentes 
c  a  n  i  n  i ,  D  e  n  t  e  s  p  r  a  e  m  o  l  a  r  e  j^  und  molares).  Alle  stecken  in 
wohl  entwickelten  Alveolen.  Der  Eckzahn  (Dens  caninus)  ist 
nur  al.s  ein  diffcrenzirter,  besonders  bei  Carn  ivo  reu  zur  Ausbildung 
gelangentler  Prilmolarzahn  aufzufassen ,  figurirt  als  erster  Zahn  vorne 
im  Kiefer  und  schliesst  sich  somit  an  den  äusserateu  (hintersten) 
der  8  c  h  n  e  i  d  e  z  ii  h  n  e  an,  welche  oben  im  Z  w  i  s  e  h  e  n  k  i  e  f  e  r ,  unten 
rechts  und  links  von  der  8ymphysi,s  mandibulae  stehen.  Auf  die 
Eckzilhne  folgen  nach  rückwilrts  die  Prae molares  und  auf  diese, 
am    meisten   nüch  hinten  im   Kiefer  liegend,  die  Molare«  (Fig.  261). 

Die  Schneidezahne  sind  irieisselartig,  die  Eckzähne  dagegen  zeigen 
im  Fall  ilirer  stärksten  Entwicklung  eine  spitzkegelartige,  mehr  oder 
weniger  gekrilranite  Fonu  ;  die  P  r  a  o m o  l  a  r  e s  und  Molares ,  abge- 
sehen von  denjenigen  der  Carnivoren,  wo  sie  scharf  «chncidende 
Kronen  besitzen  und  also  nicht  niahlend  oder  quetschend,  sondern 
scheerenartig  gegeneinander  wirken ,  zeichnen  sich  durch  starke  und 
breite  Ki"onen  aus,  welche  an  ihrer  tJberfläche  mehr  oder  weniger  ab- 
gcHacht  sind  oder  einen  mehr  hiU'k erigen  Bau  zeigen. 

Der  Gruudtypu»  der  Zalmstelluug  ist  das  gegenseitige  Alterniren 
oberer  uud  mitert^r  Zähne;  es  «'ntsprt^ehen  somit  die  Zälme  je  eineB  Kie- 
fers nicht  deu  Zähnen  des.  gegeuUberlicgeiiden,  Hondem  den  Zwischen- 
rMumen  zwisfheu  diesen.  Im  Allgemeinen  Itlsst  sieb  im  Hinblick  auf 
das  bHufigt'  Vcvrkoiunien  rudimentärer,  fuiictionsloser  Zätlme  auiiehinen,  dass 
die  Zlilme  im  Laufe  der  genealagigcben  Entwickhing  einer  Verrainderimg 
unterworfen  sind.  Eine  Verni  e  li  r  iing  dagegen  wird  iinmpr  im 
Sinne  eines  Atavismus  au  deuten  «ein.  J«^ne  V<^rininde- 
rung  betrifft  immer  zunächst  denjenigen  Zabu,  welcher 
als  der  letzte  in  einer  functionell  verschiedenen  Abthei- 
iung  der  oberen  und  unteren  Reihe  nnzust'hen  ist.  So  wird 
z.  B,  in  der  Abtheilung  der  Schneidezähne  entweder  der  vorderste,  neben 
der  Medianlinie  liegende,  oder  der  hinterste,  an  den  Eckaaltn  grenzende, 
auf  den  Aussterbeetjit  gesetzt  erscheinen  können,  und  dasselbe  gilt  l"br 
den  vordersten  tmd  hintersten  Prämolar-  oder  Molarzahn. 

WiedcTiliei  in,  Grundrüi  in  TcrgL  .inalomie.    3.  Aofl.  25 
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Flg.  261.     A  GebiH»  vom  Hund    im  Profil,   B  Oberkiefersähn«  desselben 

Thieres  von  der  Mundliöble  ana  g'cselien,  C  Gebisa  von  Nasaiin  larvata. 

im    Profil,    D  Dberkieferxäh  iie  desselben  Tbieres,   von  dt^r  Miindflächc 

geHcbrn.     i  D.  incisivi,  c  D.  eaniui,  pm  D,  praemolare».  '«  l).  inohirp.s, 

'1  bei  ilen  aahlroicben  Variatirnven  f»pi<-len  auch  eexuulle  U  nterscLiede  eine 
groiiae  Holle.  So  «find  a.  Ji.  lici  iii  äiiti  liehen  Alfeii  flie  bleibenden  Eckzähne,-  «owie 
der  erste  PrJiinnlarzahn  stärker  entwickelt  als  bei  weiblidieii  Thicreii.  SeLXuelle 
Uifllereiizen  finden  sich  auch  beim  w  i  1  d  e  n  Schwein,  beiMonodon,  hei  Elefanten 
und  heim  Utigoiig.  VVtihl  bei  keiner  andern  Siinfethier^nippp,  vielleiehl  mit  ein- 
ziger Ausnahme  der  nahe  verwandten  Ungulaten,  herrseht  in  dem  allgemeinen 
Habitus  läe«  üebisses  eine  soldis  Verschiedenheit,  wie  bei  den  Mauatuaarteu.  So 
be.sitKt  z.  li.  ManatiiH  ein  überreicIieH  Oebins,  während  bei  KliytiuA  ein  gänzlicher 
Mangel  an  Zähnen  besteht. 

Was  die  sesiiellen  Charaktere  lietriflft,  «o  bat  schon  Cuvikr  duraiif  hingewiesen, 
daaa  bei  einigen  Kiiininantia  die  Zähne  zu  Waffen  für  die  gesehleehtlichL>n  Kümple 
umgeändert  werden  uniä  dafls  diejt.-nigen,  welche  Homer  tragen,  keine  Eckzähne  be- 
tiitzen  tuid  umgekehrt,  liienei*  correiative  Verhäitni««  zwi»eben  dem  Geschlecht  nnd 
der  Au^Uiblung  der  Zähne  prägt  nieh  aueh  darin  au»,  das«  nach  Caatration  einen 
Ebers  die   ^Hatier**   im  Waelisthtim  stille  stehen  (Tohbb). 

Viel  schwerer  verstündlich  sind  die  Beziehungen  zwischen  der  Haut,  beiiebangs- 
vr*i8e  jEwiiichen  In  tegume  n  tah>rgAueu  und  den  Zäh  neu.  So  kennen  Anoraalieon 
der  Zähne  eiiensowohl  gepaart  aeiu  mit  Haarmangel  lEdentateo,  fötale  Wale,  ha&rloae 
Huude)  als  mit  ühermäaaigem  HaarwuehB,  wie  er  Kieh  bei  den  sogenannten  „llaar- 
menscLen''  findet 


kende  Form  und  Zahl  der  die  Prit molaren  und  Molaren  eharak- 
terisirenden  IlOckcr  für  die  Systematik  »owokl  wie  für  die  Paläonto- 
logie und  ftlr  die  verf^ieicliende  Anatomie  von  der  HllereinHcdmeidend- 
sten  Bedeutung  ist,  so  will  ich  etwa«  genauer  darauf  eingehen.  Ent- 
gegen der  bi»  jetzt  bestandenen,  namrmtlich  von  Cope  und  O.sbobn 
vertretenen  Meinung,  dass  die  Motarenform  durch  allmähliclie  Um- 
wandlung, d.  h.  in  Folge  der  Bildung  seitlicher  Auswüchse  (lS|trosäcn) 
i?inea  einzigen  Kegelzahues,  entstanden  seien,  vertraten  andere 
Autoren,  wie  z.B.  Kükenthal,  Dybowski  u.  A.  die  AutTassung,  das» 
die  heutigen  Molaren  und  Pril molaren  aus  einer  Ver- 
sclimelzung  melirorer  einfacher  Kegel  zahne  hervorge- 
gangen  Bcien. 

KCkenthal')  erachloss  dies  aus  der  Beobachtung  des  entgegen- 
gesetzten ProceBses,  indem  er  bei  Bartenwulen  aus  ursiirOuglichen 
mehrhöckei'igen  Backenzähnen  durcli  eine  im  Laufe  der  Liitwickliiug 
erfolgende  Theilung  eine  grosae  Anzahl  einapitziger  Zähno  entstehen 
aah.  Eine  weitere  Stütze  für  Keine  Ansicht  erblickte  Kükenthal  in 
dem  V'crlialteti  friassiacher  und  jurassischer  SiUigethiere,  deren  Back- 
zähne sieh  aus  zahlreichen,  in  2  —  3  Reihen  angeordneten  H<ickern  zu- 
öammensetzen,  und  die  deshalb  den  Namen  der  „M  u  1  ti  t  übe  r  k  u  la  ten" 
fuhren. 

Es  ist  da»  Verdienst  (".  Köse's,  die  Richtigkeit  dieser  Anschau- 
ung durch  entwickliingsgeachichtliche  Untersuchung  fest  begründet 
und  den  positiven  Nachweis  geführt  zu  fiaben ,  das«  die  Anlagt- 
der  Back-  und  Mahl  zahne  in  der  That  durch  Verschmel- 
zung mehrerer  Zab  n  pa  pi  1  len  *)  erfolgt.  Jedem  Höcker  ent- 
spricht eine  Papille,  auf  welcher  sich  je  ein  (getrenntes)  Zahnschcrb- 
cnen   entwickelt;   allein   die  Anlage  aller  Höcker  erfolgt  nicht  gleicli- 

')  leb  Terwei«e  dabei  besonders  .-tuf  die  (^dankenreicbe  Arlteit  KüttJtXTiiAL'a 
^lieber  die  Entstehiiug^  und  Entwicklung'  dt;«  BÄugethierstiimmes" 
(vergl.  da«  LtterfUiirverieichuins),  in  welcher  »ich  unter  Auderein  folgcuder  Passuh 
findet:  „I(;li  fa<*sK  fineii  solclu'n  fiimltitiilwrkiilaU^n)  Zaljii  nuf,  alft  entflCnnden  durch 
die  VerFK'liniuItiirig  finer  An^nhl  konischer  BeptiliimEälinc  und  gleicIiKi-ttig  damit  eine 
VerHclimelxung  deren  i-nttiprechendcr  ErsatxzÄhnc  mitetnaiidur  und  der  ersten  Reihe. 
Hei  df'H  mit  drei  Läugsreihun  v<in  Hockern  jiuMgc!!(t.ittctcii  MtdtituherkiiiHteneähncn 
kouiRit  niÄ'ti  eine  Verschiuelaiing  entjprechunder  Zähue  der  dritttm  Dentitinn  hinzu. 
Die  Verseil inelaung  von  Zähnen  niifEMnundtTfolgendfir  üentitionpn  ist  au  sieh  nicht« 
WundcrlHiTf «.  D'w  Kfitliche  Difftireriz  de«  .'^uftretf^us  ixt  ja  eine  diirehauH  nectiudär« 
Erscheinnng.  und  auch  bc-i  den  höcliKten  Süugethiflrpn  tritt  eine  Verachnielzung  der 
Aiiiagun  lieidur  Ihnjtitionen   in»!   di^  Hilduiig  di-r  «-chteii  Molaren   ein." 

KCKESTHAt  fa.s.Ht  den  urspTiinjfliclieri  Eiii£t-lKalin  der  Fi.Hche  als  Zahn  eri»tcr 
Ordniinfj  auf  und  stellt  ihn  den  diin'ii  Verwachsung  mehrerer  entstandenen  Gebilden, 
wie  i<ie  nich  bereits  inntrlinlb  der  PiHchki.'tMi^e  üuden,  alii  Zähnen  »weiter  Ordnung 
gegenüber.  Mit  den  letiteren  vergleicht  er  die  Reptilienxähnc,  von  \velchen  manche 
auf  eine  ohemaln  erfolgte  Verschniclssimg  hindeuten.  Zu  einer  nochmaligen  Ver- 
KchmelKiiug  kam  ex  hei  den  Süngethieren,  deren  llackzähne  alHu  Zähne  dritter 
Ordnung  vorstellen,  entstanden  durch  Verschmelzung  vnn  Uci>tilienÄähnen.  „Ein- 
facher KiflchKahn,  Ueptilicnxahn  und  SiiugethierbackzaJiu  sind  also  miteinander  nicbt 
homologiHirbar,  sie  repräsentiren  vielmehr  drei  verschtedenu,  durch  Verschnielmng 
hervorgegangene  Stadien  der  Zahnentwicklung.  Damit  irtt  zugleich  der  eintache  mecha- 
niflche  Grund  der  allmählichen  Abnahme  der   Dentitionen  gegeben." 

*)  Oh  alle  Nebenliöcker  au  dun  .Molaren  der  S.üugethiere  uriprQuglich  al»  ge- 
trennt« Kegelzähncben  angelegt  werden,  oder  oh  atisnahmsweise  auch  wirkliche  Au«- 
sproHSungen  in  der  Weilte,  wie  Coi'ts  annimmt,  vorkomiiu'u,  ist,  wie  ea  acheiat,  hix 
jetEt  nicht  mit  Sicherheit  xu  entscheiden.  Im  Hinblick  auf  die  zwcinpitxigea  A^phibieu- 
zähne  ist  ein  derartiger  Vorgang  nicht  ohne  Weiteres  von  der  Hand  «u  weiNn,  doch 
sind  —  meint  Riiait  —  wohl  auch  dic«e  xweispitzigon  Zähne  durch  Verscbnielsung 
von  zwi.'i  einfactieu  KegelzÄhuen  entatauden. 
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zeitig,  sontHern  in  gniiz  gesetEinftssiger  Reihenfolge,  wie  dies  aus  der 
RösE 'sehen  .Schrift  de«  Näheittn  zu  ersehen  ist.  Ich  will  nur  be- 
merken, das»  im  Ober-  wie  im  Unterkiefer  meist  der  vordere  laterale 
Höcker  sich  zuerst  ausbildet  und  dass  die  anderen  (der  hintere  laterale, 
der  vordere  linguale  u.  8.  w,)  nachfolgen. 

Auf  dtus  Bestreben,  solclie  Verschmelzungen  von  Einzelzähnen 
einzugehen,  weist  ja  auch  schon  das  Gebias  vieler  Fische  hin 
(Rochen,  Plectngnathi  gymnodontes,  Scarus,  Sarginae 
u.  a.  Tcleostier,  IHpnoör).  Auf  die  hier  raaüsgebenden  Gesichts- 
punkte will  ich  uiclit  weiter  eingehen,  dagegen  mOchte  ich  spe- 
ciell  für  die  8äugethiere  und  den  Menschen  noch  einmal  auf  die  hier 
erfolgte  und  oben  schon  erwähnte  Verkürzung  der  Kiefer 
hinweisen.  Darin  liegt  aber,  wie  Rose  in  Uebereinstinnnung  mit 
M.  Schlüsser  sehr  richtig  bemerkt,  ein  Momentum  disponen»  für 
die  Zusammenschiebung  und  schliessliche  Verschmelxung  der  Kegel- 
ssähne.  Bei  den  langkieferigen ,  ihre  Nahrung  nur  fassenden,  aber 
nicht  kauenden  und  mahlenden  Amphibien  und  Reptilien  fallen 
jene  Gesichtspunkte  fort,  und  deshalb  begegnen  wir  auch  dort  keinem 
Zuaammenfluss  der  Kegelzfllme  zu  Prilmolaren  und  Molaren. 

Die  Urform  der  mehrhöckerigen  Zähne  wird  durch  den  Tri- 
tuborkulartypus  repräsentirt  (Cope),  wie  er  am  deutlichsten  beider 
mesozoischen  Fumi  T  ri  con  odon  auageaprochen  ist,  und  dieser  drei- 
höckcrige  Typui^  tritt  heute  noch  in  der  Ontogenese  beim  Menschen 
und  bei  Marsupial  ier  n  auf,  indem  zuerst  drei  bestimmte  Höcker 
weiter  ausgebildet  werden,  als  die  übrigen,  welche  erst  später  in  der 
ontogenetischen  und  phylogenetischen  Entwicklungsrcihe  hinzukommen. 
—  Ob  (lie  in  vielen  Fällen  breiten,  schaufelförmigeu  SchneideKfthne 
und  die  h  Ü  u  f i  g  sehr  starken  Eckzähne  ebenfalls  polymeren 
Charakters  sind,  oder  ob  es  sich  nur  um  weitere  Ausdehnung  des 
Einzelzahnes  bandelt,  lüsst  sich  vor  der  -Hand  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit entscheiden.  Die  Anlage  der  Schiieidezahnpapillen  des  Menschen 
ist  einfach,  der  Elckzahn  dagegen  besteht  aus  zwei  Papillen,  so 
dass  dieser  also  hinsichtlich  seiner  Genese  als  vrirderster  Prämolar 
anzusehen  ist,  wie  das  Osborn,  Tomes  u.  A,  schon  lange  annehmen  *). 

Die  typische  Fonu  der  voll  ausgebildeten  oberen  Molaren  des 
Menschen  ist  eine  vier-,  diejenige  der  unteren  eine  fUufhöckerige. 
Die  physiologische  Reduction  in  der  Höckerzahl  der  Mahlzähne  (in 
Folge  von  Anpjissung  an  Fleischnahrung),  welche  bei  Europäern 
weiter  fortgescnritten  ist,  als  bei  Nf  c  h  te  u  r  o  pliern  ,  betrifft  immer 
zuerst  den  in  der  Ontogenese  und  Phylogenese  zuletzt  hinzuge- 
kommenen Höcker-),  Im  Uebrigen  kommen  die  Combinationen, 
welche  an  dem  Gebisse  von  Europäern  gefunden  werden,  säramt- 
lich  aucli  bei  Nichteuropäern  vor.  So  ist  der  Wei  shei  tszah  n 
nicht  nur  bei  Europäern,  sondern  auch  bei  Nichteuropiiern  zuHickgo- 
bildet,  allerdings  hier  in  geringerem  Grade. 

')  Die  KCKE.vTHjkL-HöBK'flche  Theorie  wirft  auch  lieUc  SclilaglicLtei-  auf  die  Ver- 
hÄltniflHe  bei  M  onotromcii,  sowie  «uf  die  comjilicirten  Zahnformen  bei  Napfern 
lind  RIefanteii.  So  entwickelt  e,  U.  jede  Hogcimniite  Lamelle  «iiie«  niularvii  Ele- 
fmitfcMzahnes  eine   proase  Anznhl  orgelpfeiferiartig  anoinnndor  gertMht^r  Eiuzfilzähne- 

')  Die«  wäre  im  Obiirkiefur  /.iinächst  der  iHBtal-liiigiuilf,  und  Nitrnit  ist  bic-r  dimh 
die  Hecundäre  Reduction  die  Furm  der  menachiicben  Mi)l»rei3  vielfach  wieder  «ur 
tri t uberkitlaren  Urf(.>rm  »urückgekehrt,  ähulieb  wie  r.  iJ.  da«  Üebiss  der  Delphine 
durcb  Ai]ipa»sun(f  »ecuiidür  xiuu  bumodouten  Typus  zurückgekelirt  ittt. 


In  extremen  Füllen  Hinkt  der  W<' ishe  i  tsxahn  zu  eiiiciii  stlftfiiimiigcii 
Zwer^gsSbnchen  hemH,  weltlie«  das  Zahnflcicli  kaum  cnler  f^far  uiclit  melir 
durchliricht.  Zuweilen  koiiimt  der-selbe  ilberliaupt  gar  nicht  mehr  zur 
Entfattung,  nud  dies  gilt  wiedir  nifhr  fllr  fHrup}li8<.'he  als  fiir  nifhteur»- 
päisch»^  Rassen,  bei  welchen  er  häufiger  sogar  noch  drei  Wurstidn  besitzt 
(Zuckkrkandl). 

Nicht  nur  der  Weisheitszahn  des  Menschen  ixt  rudimentfir,  sondern 
auch  der  obere,  seitliche  St-hneidezahu  neigt  zur  VerkUmiueruug.  Dabei 
ist  aber  zu  bemerken,  dass  zuweilen  aueh  noch  Spuren  eines  vierten 
Mahlzfthnes  beobachtet  wei-den,  ja  dass  derselbe  sogar  ausnahmsweise 
noch  zur  Ausbildung  kämmen  kann. 

Üie  Anthropoiden  besitzen  im  Oberkiefer  noch  drei  vier- 
hrtckerigo  M  a  h  1  zÄ  hne,  die  unteren  Mahlzühne  tragen  fünf  Höcker 
an  der  Kaufläche.  Im  Oe  gen  »atz  zum  Menschen  handelt  es 
sich  bei  Affen  um  keine  Variationen  der  M  ah  Iza  hii  fm- ui 
(Zuckerkandl). 

Die  oben  vom  mensehlichen  Gebiss  namhaft  gemachten,  regri-ssiveu 
Processe  finden  in  der  ►Säugethierreihe  zahlreiche  Parallelen,  Itei  den 
Edentaten  haben  Hen'SKI,,  Rkinharut  «.  A.  rudimentäre  Incisivi  ge- 
funden. C  RüsE  besUltigte  die  Beobachtungen  und  wies  nach,  dass  ur- 
sprünglich auch  im  Hereiche  des  Zwischenkiefers  eine  wohlausgebildote 
Zahnleiste  vorhanden  ist,  welche  sich  aber  frllhzeitig  zurückbildet,  nachdem 
sie  Veranlassung  gab  zur  Bildung  mehrerer  Sclineidezlihiie,  die  meist 
nicht  durchbrechen,  sondern  innerhalb  des  ZahnHeisches  wieder  resorbirt 
werden.  Im  Zwischenkiefer  der  Wiederkäuer  haben  schon  Poüchkt 
KT  C'habry  spilter  .ScHWlNK  und  Mago  eine  Zahnleiste  und  rudinventilre 
Zahnanlagen  in  Form  von  kolbig  verdickten  Parthieen  der  Zahnleiste  nach- 
gewiesen. In  ganz  iihnJicher  Form  entileckte  ( ".  Kösk  kürzlich  rudimen- 
täre Zahnanlagen  bei  der  zahnlosen  Gattiuig  Manis.  Alles  weist  hier 
darauf  hin,  dass  die  regressive  Metamorphose  des  Gebisses  bei  den  mitt- 
leren SchiieideziEhneii  des  (Jberkiefers  begonnen  und  dass  sie  sich  son 
dort  aus  weiU^r  nach  hinten  fortgesetzt  hat.  In  gewissen  Filllen  treten 
noch  rudimeutÄre  Eckzähne  sogar  bei  erwachsenen  Wii*derkäuern  auf. 

Der  Narwal  besitzt  neben  seinem  mtlchtigen  (3  —  4  m)  Stosazahn 
noch  einen  Kameratlen,  der  die  Länge  von  18  mm  erreicht.  BeimNar- 
wal  Weibchen  verkümmern  beide  Zähne  und  verbleiben  im  Kiefer.  Ausser 
diesen  Zilhnen  besitzt  der  fötale  Narwal  noch  ein  zweites  Paar  von 
iSchneidezilhnen,  von  welchen  beim  ausgewachsenen  Tliier  auch  niclit  die 
Spur  vorhanden  sein  soll  ('J^rneb). 

Hyperoodon  besitzt  zwei  grosae  kegelförmige  Zähne  vorne  im 
Unterkiefer,  die  nichl  vollständig  durchbrecht-n,  und  in  der  Nachbarschaft 
derselben  12 — 13  kleine  Zahnrndimente,  die  nur  lose  im  Zahnfleische 
stecken.  Aehnliche  Rudimente  tinden  sich  bei  Z  i  [<  h  i  u  s  und  bei  deu 
Bar  teil  w  !il  e  n.  Dieselben  verkalken  rasch,  fallen  in  kurzer  Zeit  aus 
oder  werden   resorbirt. 

Die  Bezahnung  der  meisten  heterodonten  Thiere  ist  eimi  reducirtt^ 
So  ist  z.  B.  beim  Pferd  der  erste  Backzahn  rndimentär  und  Hlllt  auch 
frühe  aus.  Die  Umwandlungen,  welche  das  Gebiss  des  Pferdes  von  der 
EoeÄuperiüde  an  erfahren  hat,  sind  bekannt.  Das  Palaeo  the  r  iu  m , 
wie  da»  Anchitherium  und  das  Hippariou  besasaen  die  typische  Zahl 
von  44  Zähnen.  Aehnliche  Beispiele  liefern  die  Oarnivoren,  wo  sich 
reducirtc  Jlolarzähne  finden;  ho  besitzen  die  Hyüneu  am  ei-steu  Molaris 
drei   kräftig  ausgebildete  Kronenzackeu,    von   welchen    bei  deu  G  a  n  i  d  e  n 
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und  «Irn  Ft'lifliTi  ilifi  (»ine  Zark<*  Mllmühlich  rudimentär  wird  Der 
dritiP  urilf-n'  Mntil«alin  i«i  bri  allen  (laiiidcn  rOckg*'bildet;  im  Oberkief«T 
l'tdilt  di<;Mc.i-  /nim,  nicht  Mdtcti  ivher  knmmt  er  wieder  sum  Vorschein. 
Ik'ini  Urtrt'n  lindtni  nirli  verktlninierte  Hacken-,  beim  Vam  ft  jr  K'hiropt- 
ern)  vprkllnmuTtc   Malilzllhnn  u,  h.   w. 

Untor  Jillwi  .Silu^Rtlii<!ren  benitzen  die  t-arnivoren  Beutler')  daa 
wdlHUltidigHki  Oi'biöH,  und  unter  ihnen  weist  My rmefobius*)  den 
grMuHtütt,  V(»n  nui«n/,oiNc[ien  .SfUigern  überlieferten  Kcichthum  (44 — 50) 
mi  '/Mitmn  auf.  Nnch  O.  Thomas  würden  die  ZflhiiP  von  Ornitho- 
I' li  y  HC  h  u  H  nii'lit  nur,  wi<j  dif«  von  Poultün  behauptet  worden  war. 
in  (Un*  Atrbigii  vortnimb-n  «ein,  sondern  sie  sollen  ftir  einen  beüilcht- 
liclii*n  AbHcJinitt  des  Lebnift  wirklich  in  Function  treten,  das  Zahn- 
HeiNcli  alno  <liirfbbnhren,  sieh  uhnütÄcn  und  dünn  nach  Art  der  Milch- 
jf.tthn«-  anderi-r  Si( u^jfi'thirj-r  ansfaHeii-  Naeh  dem  obengenannten  Autor 
Mull  «ifli  der  llunitUferzug  auf  den  Kiefern  von  Ornt  thorhy  n  chus 
nicht  über,  Kondern  unter  denselben,  und  ebenso  rings  in  ihrer  Uui- 
j;rbun^  i'ntwii'ki'ln.  Dw  in  den  Hornplatten  vorhandenen  Gruben 
hiiid  (lie  S]iuren  tb'r  urrt]*rünj?lii.-ln>n  Alveolen,  aus  weichten  die  Zähne 
tiu*<n<'fatloii  «intl,  Nneh  t  •.  Tuumas  stintnien  die  Zttlme  vonOrnitho- 
rliyn«'lni^  wedrr  mit  dcnjentgeii  irgend  eines  lebenden  noch  fossilen 
Silugetlni-ri'«  ndrr  Keptile»  pinz  überein:  verhllltnissmftssig  am  nüch- 
Hlcn  kommen  sie  «1onj(.migi'n  lue.sozo  isclirr  i>ftugeth  i  ere  (Mikro- 
IttNte«,   l'lagiaulax  u.  s,  wj"), 

Wh»  die  Xagethiere  betrifft,  so  scheidet  sie  die  einheitliche 
Contignrutiou  ihn'«  tiebisses  sidiarf  von  tien  übrigen  Säugern,  und  die 
l'Vnge.  wie  dieNidbi-  entstanden  ist,  ltts>st  sitdi  nur  durch  Vergleichung 
mit  H«MH<'lthi<Ten,  an  welche  Mich  die  «ehr  ivriniitiven  Nagethiere  auch 
in  auderej»  Organsystemen  anschliossen .  ifer  Lösung  näher  l)ringen. 
Bei  den  N.'igethiej'en  ist  der  \'erfall  der  Zalinanlagen  im  Unterkiefer 
wwti<r  forfgeschrillon,  lUs  im  Oberkiefer. 


I)  ^i  ilon  hrrKi-  »d<«r  (higiroroB  ttvuüeru  äiul«t  eine  mehr  od«r  TRcniger  starke 
HwhlffliWl  UNinrntlicli  «Irr  «Un  MWMMlfMt  —ytiflliMi.  d.  h.  der  Schneid«-  und 
Sdtilklie  utAtt  |AitliAhimu|[  d««  NtitiiiiiifSh—? 

*)  NHoh  W.  l.M  HK  hMflii  Myriaoeobla«  futciatv*  wa  Omumo  j«der5«it8  eine 
kn<Vch<>rti«  l,ei«l4s  wvicKc  dem  IV>cmmu  «IrvolArU  de«  Oberkiefen  pAnülel  läuft  Die- 
»•Ibe  U<  bei  juaiTNi  Tktei««  am  «lirluti«  «MMbtMet  «ad  ist,  weugfeicli  weoi^r 

Ct  MMgeftrilfft,  «Müh  liei  JucvadulMd)««  vmhnt  Baotfar  Mwlm«^iM<u  Sie  steht  oflen- 
r  B«i  dem  SatifineeluuiiAmtt*,  d.  k.  tu  der  ntttarficlM»  £tee  in  Besieh  uug-  and 
bildet  ück  »oAter  wieder  auHlcli.  I«  der  NJUm  jeMir  Läale,  wie  aaneuTlich  im 
bblM«»  Brairtt  dM  Uhimmiw  Aadea  «kk  bei  Myiwieabi—  tetialM  ta  4er  SeUeinkMi» 
■wbtw  Mmlba  vw«  Uoritaibaebea,  «ad  Jeiar  IlMifta  b—tubt  wieder  «■■ 
MbwM<»Mii<r  Hiftniiii  VMum  mWnt  IMwcbia  Bei 
lljrraiecebive  r«e«iat««  Mta»  «MiMMr  QmmmmktUkt  m 
«Mb  enrle«»«  «M.  4m>  htHim  üaiiltHiin  ■nwM— wint<biirilf>  i 

OeMMe  ited.  IM  «m  «brim  Mtw^aHw»  wwAw  bi»  jtm  bttM  HiT«rfbi  •  be- 
ibMbUt  IMeMT  ^ttmä  mUjvmmuMm  ««M  libalM  Mf  aabr  ■iififculii.bi  Ver- 
bMlar»e  MflAeb.  wie  «de  «•  W^alw  IrtI  ^web  GMmm  bei  Menetrvaea  bebau» 
teil  et»»  «ML  Cs  biuedeh  «Mi  den.  «w  i«i  Oiy*M  «b«-  dea  SlUtilbinlublkopf 
««r*M  w«i<  b<<  KeVldaa  alebl  afar  «m 


•)  X*äb  W. 


^e  l^aHriLaa^  daee  t^at  wv 
aN  «vTwreiaieaa^  ave  cMhan^f 


«v>a  Orailberbraeb«»  ia 
wie  «^  Bi.  Air  Dae^rari^ae. 


W»- 


Organo  der  Ernährung. 
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Im  Unterkiefer  findet  steh  keine  Zahnleiste  in  der  Lücke,  wäh- 
rend eine  solche  im  Oberkiefer  bei  Lepuö,  Cavia  und  Sei  ums 
(bei  k 


jei  letzterem  sogar  mit  ochraelzorgaiien)  nachweiHbHr  ist.  Im  ttegen- 
Batz  zu  den  alten  und  conservjitiven  Nagerforuien  der  Lagonj  o  rphen 
und  S  e  i  u  r  o  m  o  r  p  h  e  n  ist  bei  den  stärker  verilnderten  M  y  n  m  o  r - 
phen  auch  die  embryonale  Reduktion  der  Zfihnietstenlagen  ungleich 
weiter  fortgeschritten.  An  die  Verhältnisse  hei  Lepus  und  Sciurus 
sehliesseu  sich  gleichartige  Befunde  an  verschiedenen  anderen  lilcken- 
zähnigen  Säugethieren  an.  (Vergl  oben  ilas  über  ilie  Huminantiii  und 
Edentaten  Mitgetheilte.) 

Im  Gegeneaiz  zu  den  Anamnia  und  den  Reptilien,  wo  eine 
vielfache  und  fast  unbegrenzte  Wiedererzeugurig  von  Zillinen,  wo  also 
auf  Grund  der  Zeitlebens  functionhfiihig  bleibenden  Zahnleiste  ein  be- 
Btändiger  Zahnweehael  stattfindet,  erfolgt  ein  solcFicr  bei  Säu- 
gern in  der  Rege!  nur  einmal,  sodas«  man  hier  in  weitjius  i\f'n 
meisten  Füllen  von  nur  zwei  „U  en  t  i  t  i  onen*'  sprechen  kann.  l>ies 
bezeichnet  man  als  den  diphyctdonteii  Typas  und  stellt  ilim  in  jenen 
selteneren  Fällen,  wo  kein  Zalmwechse!  erfolgt,  den  maiiophyadnilteil 
Typus  gegenüber. 

Die  zuerst  sich  anlegende  Zahiigeneratioii  wird  als  Milchgebiss 
bezeichnet.  Dasselbe  entspricht  aber  nach  C.  Rösk  nicht  i-twa  der 
ersten  Zahnreihe  niederer  Wirbelthiere  und  kann  aucli  nidit  paralleli- 
airt  werden  mit  irgend  einer  Zalinreihe  der  li!e[)tilien  u.  a.  w.  Das 
Milchgebißs  ist  vielmehr  eiitstiinden  zu  denken  durch  Ztisannuen- 
ziehung  mehrerer  aufeinanderfolgender  Zahngenerationen  der  Ver- 
fahren in  eine  einzige  mit  soliderera  Ausbau  des  Einzelzalmes.  Die 
Summe  aller  übrigen ,  früher  vorhandenen  Zalingenerationen  ist  dann 
bei  den  diphyodonten  Säugern  zusaiumengedrängt  in  die  zweite 
oder  bleibende  Zahnreihe.  Dieser  lUtekbildungsproeei*«  des  frUliereii 
Zahn  wechseis  zu  Gunöten  der  besseren  Ausbildung  des  Einzelzahnes 
ist  bei  den  Sälugcrn  mit  be.schränktem  Zalinwachsthuni  um  weitesten 
fortgeschritten  bei  Marsu  pial  iern,  bei  welchen  nur  der  letzte  Prä- 
itjolar  und  wahrscheinlich  der  letzte  Inciaivus  superitn-  einiger  Arten 
aus  der  Ersatzleiste  sich  bildete  wo  also  die  II.  Zah  ngen  e  r  ati  on 
nur  durch  einen  einzigen  Zahn  r  ei>rä  sen  tt  rt  wird.  Ganz 
ähnlich  wie  bei  den  Beutlern  gestaltet  sich  die  Zahnentvvicklung  bei 
den  E  d  e  n  t  a  t  e  n  (T a  t  u  s  i a  h y  b  r  t  d  a ,  D a  s y  p  u  s  n  o  v e  m  e  i  n  c  t  u  s ). 

Bei  der  Ratte  .sind  die  Milchzähne  spurlos  verschwunden;  es 
existiren  übrigens  bei  den  Nagern  grosse  Verschiedenheiten,  und 
dasselbe  gilt  für  die  I  n.sec  t  i  voren.  So  besitzt  der  Igel  ein  aus 
24  Zähnen  bestehendes  Milchgebiss,  während  die  Wechselzähne  des 
Maulwurfs  äusserst  kleine  Rudimente  darstellen  und  bereits  vor  der 
Geburt  verscliwinden.  Die  Milchzähne  der  Spitzmaus  —  und  dasselbe 
gilt  für  Rh  i  noloph  US  und  in  den  meisten  Füllen  aucli  für  Kobben 
—  durchbrechen  da*  Zahnfleisch  niemals,  sundern  werden  vor  der 
Geburt  resorbirt.  Der  Z  a  h  n  Wechsel  erfolgt  somit  intrauterin, 
und  die  Milchzähne  kommen  hier  gar  nicht  zur  Verwendung.  Diese 
T  h  i  e  r  e  sind  a  1  a  u  a  u  f  d  e  ni  b  e  s  t  e  n  W  e  g  «^  mit  d  e  r  Z  e  i  t  j  e  d  e 
Spur   eines  Milchgebisses    zu    verlieren. 

Bemerkenswerth  ist  die  Thatsache,  dass  bei  Chiropteren,  im 
Gegensatz  zu  den  sonst  im  Allgemeinen  sich  deckenden  Charakteren 
des  definitiven  und  des  Milchgebisses,  der  Unterschied  zwischen  beiden 
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besteht,  dasa  ersteres  nach  dem  hetcrodonten,  letzteres  aber  nach 
dem  horaodoiiten  Typus  gestaltet  ist. 

Das  Gebiws  derZahnwale  ist  ein  achtes  Milchg^ebiaa,  oder 
besser:  es  gehört  zur  ersten  Dentition,  welche  hier  [ferssistirt.  De» 
stricten  Beweis  hiefiir  liefert  das  Auftreten  von  Eraatzzalinanlageii 
nach  innen  zu  von  den  bleibenden  Zähnen,  die  zwar  betleutend  kleiner 
sind  und  nicht  zum  Durchbruch  ki>mmen,  aber  doch  eine  deutliche 
Schuielzkappe  und  sogar  die  charakteristische  Schnielzpulpa  besitzen. 
Es  handelt  dich  also  bei  den  Zahn  walen  um  keine  uionophyodonten 
Thierc.  —  Bei  Barten  walen  finden  sich  in  embryonaler  Zeit  die 
Anlagen  von  Backzähnen,  durch  deren  Theiluiig,  wie  wchtoi  oben  auf 
frrund  der  Kükenthai/ sehen  Ergebnisse  mitgetlieilt  wui-de,  eintipitzige, 
kegelförmige  Zähne  entstehen-  auch  sie  sind  der  Hauptsache  nach 
dem  Milchgebiss  zuzurechnen. 

Auch  bei  Eden  taten  finden  sich  Ersatzzahnanlagen. 

Dadurch  verliert  die  Hypothese  von  FLr>wKK  und  Thomas,  dass 
die  Milclibezalinung  eine  »ecunditre  Erwerbung  der  höheren  Säuge- 
tliiere  sei,  ihre  Stütze;  d.  h.  schon  die  ältesten  Sftugethiere  waren 
mindestens  diphyodont,  während  die  Monophyodontie  uiul  Homo- 
dontie  mancher  J^älugethiere ,  z.  B,  der  Zahnwale,  als  eine  secundäre 
ErHcheinung  aufzufassen  ist.  Von  den  niederen  zu  den  höheren  Säu- 
gern aufsteigend  sieht  man,  wie  die  zweite  Dentition  in  Bezug  auf 
Form  und  Leistung  mehr  und  mehr  die  fJberhand  gewinnt,  während 
bei  den  niederen  die  erste  überwiegt.  In  ihrer  Anlage  sind  beide 
Anlagen  gleichwerthig ,  beide  wurzeln  in  der  Zahnlei;>te,  sie  sind 
unabhängig  voneinander  (Kükknthal,  C.  Rose). 


M  u  n  d  h  ö  h  I  e  n  d  r  ti  s  e  n , 

Wie  die  Augen-  und  die  Hautdrüseu,  so  treten  auch  die  Mund- 
höhlendrlisen  erst  bei  terrestrischen  Thieren,  d,  h.  von  den 
Amphibien')  an,  auf.  Sie  haben  hier  die  Aufgabe,  die  mit  der 
äu.sseren  Ltift  in  Berührung  kommenden  Sehleimhäute  durch  ihr  Sekret 
anzufeuchten  und  so  vor  Vertrocknung  zu  schützen.  Anfangs  aus  fast 
iudift'erenten,  nur  eine  schleimige  Masse  producirenden  Organen  be- 
stehend, diffei'cnziren  sie  sich  später  in  Apparate,  deren  Sekret  zur 
Verdauung  in  Beziehung  tritt  oder  cfas  auch,  wie  bei  Gift- 
s  c  h  I  a n  g  e  n  und  giftigen  Sauriern,  zu  einer  furchtbaren  Waffe 
werden  kann. 

Mit  ihrer  inuuer  h'iheren  phvsiologiachen  Aufgabe  geht  morpho- 
logisch eine  immer  grösser  werdende  Mannigfaltigkeit  in  Zahl  und 
Grnppirung  Hand  in  Hand.  Dabei  wechselt  auch  der  histologische 
Charakter  der  Art,  dasa  man  die  verschiedensten  Drüsenformen  unter- 
scheiden kann. 

A  m  ])  h  I  b  i  e  D. 

Abgesehen  von  den  Ichthvodeu.  Derotrcmen  und  Gyuino- 
p  li  i  0  n  e  n  entwickelt  sich  bei  allen  A m  p  h  i  b  i  e  n  vom  vorderen  Theil 
des  Mundhöhlendaches  aus  eine  tubulöse  Drüse,  welche  bei  Urodelen 
ihrer  Hauptmasse  nach  in  den  Hohlraum  des  Septum  nasale  reap.  des 
Praemaxillare    zu    liegen    kommt   (Glandula    int^rni axillaris   s.   intpr- 


')    Bi'i   Dipaoeru,    sn    z.  B.   bei   Protop  tt  riu«.    uxistirL-ri   mich   \^'.  N.    PjLBKKB 
kein«  Muu(itifllilondrü(«en. 


uasillis).  Bei  An  II  rc n ')  prscluiint  sie  noch  weiter  nafli  vorne  gerückt 
und  ist  voluminöser;  hier  wie  dort  aber  münden  ilin^  Ausftilirungs- 
gänge  in  der  vorderen  Kopfgegend  am  Gaumen  aus;  besorgt  wird 
diese  Drüse  vom  Itamu«  nasalis  Trigemini  und  von  dem  Itamus  paU- 
tinus  de«  FHcialis.  Bei  Anuren  findet  aii-h  in  der  Choanengegend  noch 
oino  zweite,  ebenfalls  von  dem  obengmanuten  Ast  des  N.  facialis  .so- 
wie von  einem  Verbindungsast  desäelhen  mit  dem  betreflendeu  Trige- 
mLnuazweig  versorgte  Drüse,  welche  ihr  .Sekret  theils  in  die  Choanen- 
öflfaung,   theils  in  den   Rachen  ergiesst  (K  ae  he  ud  rü  se). 

Aueh  in  <ler  Zunge  der  Amphibien  liegen  zaldreiehe  Drüsen- 
sehläuehe.  Letztere  werden  vom  N.  glossopharyngeus  versorgt;  ein 
Ramus  linguaiis  des  IIL  Trägemiuus  existirt  bei  Amphibien  noch  nietit. 

Uie  (i  j  ran  <i  p  lii  ontMi,  wie  vor  Allem  Epicriiini  glutinosum 
«ind  vor  ch-n  lilirif^iMi  Amphibien  diireli  einen  bt'MimdiTi'ti  Reic-hthurn  an 
Mundhühh'iidrUwn  aiiKgezeit'huet.  Eiue  (ilnjidulii  interniaxillaris  fehlt  zwar, 
daftlr  aber  finden  HJch  starke  DrUsenapparate  am  oberen  und  unteren 
Mundrand,  und  da  diese  genetisch  auf  Ha  u  t  d  rUse  n  zurlk-kzufUhren  sind, 
HO  bogt  der  f^edanke  (vgl.  da«  Capitel  über  die  Haut  der  Amphihien)  sehr 
nahe,  es  mfiehte  sich  hierbei  um  (liftdrUscu  handeln.  Die  AusfUlinings- 
gÄnge  münden  dirht  neben  den  Zähnen.  —  Ausserdem  linden  sich  Drüsen 
an  der  medialen  Wand  der  Choanenspalte,  ferner  am  fTimmen  zwischen 
den  Zahnreihen  des  Oberkiefers  und  di's  Vomt'rs,  Howie  niedianwJlitH  von 
dem  letzteren  unter  der  Mitteiliuie  den  Knjifes  (vgl.  die  mediane  Gauinen- 
drU»e  der  Keptilien).  Weiter  finden  sich  Drlisen  im  Bereich  der  Zunge, 
am  Unterkiefer  und  Mundhöhlenboden  (P.  und  F.  Sakasin). 

ftepttllen. 

Bei  Reptilien  macht  sich  den  Amphibien  gegenüber  insofern  ein 
Fortsehritt  bemerklich,  al»  es  sehon  ku  einer  Sonderung  in  Drüsen- 
gruppen kommt.  So  unteracdieidet  man  nieht  allein  eine  der  Iiiter- 
maxillardrüse  homologe  (iaunioiidi'flse-),  «ondeni  auch  noch  Zungen-'), 
l  iiterztiiiiäjeu-.   sowie   obere    und    untere   MandranddrUsen.     Die   obe- 


')  In  der  Mundhöhle  vmi  Pelobatcs  fuscus  fiad«'ii  siuli  nauli  F,  E.  SofiULzc 
zahlreiche  Gesrhmackskno!>pen  und  im  Hintprpnind  di'j«  Mundliüldtudriehes  existirt  ein 
reich  entwickeltes  System  m^Iirze  lli  gur  Driiseii,  die  nicht  iu  ciiiu  hiudc- 
gewehige  Griindlaffe  üiiigehettft,  Konderii  diirchau«  auf  d  Jis  E|>i  tliel  be- 
schränkt »iud.  Jt'de  DrÜBi"  hat  eine  breite,  kürliJHartiii;«?  Form  mit  Mtdiwach  Cdtivexer 
Ba.<<Klfläehe  und  schvv.iiilj  deih'nnrtig  vertiefter  Endflneht«  im  Nivt-ao  der  Epithtdulter- 
iläche.  Die  I Jrfisenju.dlen  sind  laitgtjcustrefkt  uttd  liefen  dicht  »iieinandtT.  In  der 
bindegewi-1>ip:-n  Crrundla^e    der  Ftrfiaeii    findet   sicli  ein  dichtfs    mnt^idass-L'ninUjirneta. 

Einige  jeuer  Drüsen  liudeu  sich  auch  am  üuden  der  Mundhöhle  und  «war  jeder- 
suic«  in  rlor  Gegend  den  Eing'auget«  r.ur  Kienienliöhle,  sowie  am  hinteren  Ablian{>;i^  ins 
KehlkngifeH. 

''l  Man  tint^rsüheidet  *^irn?  mediale-,  vomerali'-  und  eine  lateral  ■  nuiiillarp,  in  der 
Bchlcimiiaut  des  Processus  palatinas  maxillae  gclopcno  Grii]>pe  von  Gauinuudräsen. 
Erstere  wird  vom  K.  palatiuus  de*  N.  facialis,  let*tert  von  R.  »uprnmaxillartri  N.  trige- 
mini  versorgt.  Bei  einigen  .S<"hildkr(>ten  [Ti^ntudo)  findet  Hicli  eine  in  das  hohle 
NaBeuneptmn  etnwuchtirnde  „prämaxillare"  Üaunieialrüae.  Sie  wird  vom  I.  Trige- 
niinua  versorgt. 

')  Hei  .\nirnis,  Psendopus  und  Tjacerta  ist  die  Ziing'e  Äusserst  reich  an 
«ecemirenden  Eloineiittin.  welche  sich  jedoch  nicht  xu  wirklichen  Drüsen  angeordnet 
und  diSrereny.irt  bal>en;  a  handelt  sich  hier  um  Einseakungen  des  Epithels,  die  von 
Uecbcneellen  aungekteidet  sind  und  deutliche  Uebergämg«  xur  Drüsonbilduiig  aufweinen 
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ren  derselben  zerfallen  in  uiiic  nvaxillare  und  prflmaxillare  Portion. 
Letztere  erhillt  ihre  Nerven  vom  R.  uptluilinicua  des  Trigeininus,  er- 
stere  vinn  K,  inaxillaria  superior  dieseti  Nerven.  (Ein  Ramus  linguali» 
des  111.  Trigcminua  fehlt  den  Croi-odileii.)  Durch  einen  liesonders 
grossen  ÜrUsenreiehthuni  aiisgezeielinet  sind  die  C  h » luUleon  ten 
und  die  Ophidier,  bei  welch  letzteren  die  Specialisirung  der  einzelnen 
Drüsengruppen  am  weitesten  geht.  Aus  einem  Theil  der  im  Bereich 
der  Oberlippe  liegenden  MundranddrilS'«  difFerenzirt  sich  bei  Gift- 
schlangen die  Gi.ind  u  i  a  veii  enata.     .Sie  ist  in  eine  feste,  hbrnae 

Scheide  eingi'packt  und 
steht  unter  mächtiger 
Muskelwirknng,  sodass 
das  Secret  mit  grosser 
Energie  in  den  Giftcanal 
(Fig.  262  Gc)  und  von 
da  in  den  Giftzabn  (t) 
entleert  werden   kann. 
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Fig.  262.  UtT  Cii  fta j) parat  «ier  Klappuracb langt.'. 
Ä'  Der  fibröse  Gift.'^ack,  welcher  uuter  der  Horrachaft 
deo  Musculu«  «mutrictur  Mr  »teilt.  Hei  A/r'  sieht 
man  «'ino  Fnrt«etmng'  des  lutzt^reii  ziiiii  Unterkiefer 
hiniibsteig^'u.  Gc  der  au?  der  GiftblaÄO  entaprinKfindr 
AHsfflhrutit^gang',  wulcliur  sifh  hi'i  i"  itt  den  fiiftÄ«hn 
einsenkt.  Letzterer  steckt  in  einer  grossen  Sclilcini- 
hauttasche  zj,  die  man  «ich  nber  iliu  weglauleud  zu 
denken  hat,  Km  frei  ])r.~q>arirte  Kaiirniiskelii,  die  zum 
Theil  (bei  *)  im  Schnitt  erscheinen.  Nach  iiintt'u  davon 
sieht  man  den  Sclmittraml  des  Schupiit-nklnidcs,  iV  Na- 
KPtiSfihung,  ^1  Aijg-e,  nach  vortie  und  oben  luxirt,  s 
Zunj^,  :a  Mündung  des  GittcAiaales. 


I 


Eine  ähnliche  giftige 
Eigenselialt  besitzt  die 
Unterzungend  rüse 
eines  mexikanischen  Öau- 
riert»,  d«^s  H  <•  \  .>  derma 
h  «  r  r  i  d  u  in.  Hie  entleert 
sidi  durch  vier,  den  Un- 
terkieferknochen durch- 
bcihrende  A«st\lhruiiga- 
gänge  vor  den  Furchen- 
afthnen  des  Unterkiefers. 
Bei  Seeschildkrö- 
ten «nd  CrocHdiliern 
finden  sich  keine  griisse- 
ren,  d.  h.  zu  Gruppen  ver- 
einigten DrUsenorgane  in  der  Mundhöhle.  Bei  Testudo  gracca  existi- 
ren  «ehr  starke  Glandubu^  »uhlingnaleB,  die  vom  N.  alveolarin  inferior 
versorgt  werden.  Wahrschcinlidi  gi-hfirt  dieser  Nerv  ius  Facialisgebiet 
(Chorda  tyrnpani), 

V»geL 

Bei  Vögeln  —  und  dies  gilt  vor  Allem  fiir  Klette rvögel 
—  finden  sich  gut  entwickelte,  vom  N.  glüssnpliaryngeus  versorgte 
Zungen  d  rüsen.  Daas  sie  denjenigen  der  Saurier  homolog  sind, 
kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  oh  aber  die  in  den  Mundwinkel  ein- 
mündende Drüse  ( M  u  n  d  w  i  n  k  e  l  d  r  ü  »  e)  der  hinteren  OberlippendrUse 
re-sp.  der  Giftdrüse  der  Opbidier  entspricht,  erscheint  noch  nicht  sicher 
ausgemacht;  wabr.scheinlich  handelt  es  sich  um  einen  neuen  Erwerb. 
Die  medianen  Gaumendrüsen  der  Vögel  sind  den  gleichnamigen  der 
Saurier  niejit  homolog,  und  dasselbe  gilt  fllr  die  seitlichen  Gaumen- 
drüsen.    Lippendr Usen  fehlen  spurlos. 

GiACoMlxi  unterscheidet  bei  den  VHgeln  1.  DHIsen  am  Boden  der 
Mundb'ihle,  2.  eigentliche  ZuugendrUsen  (beide  sind  vom  N.  glossopharyTi- 
geuB  versorgt),  3.  Mundwinkeldrtlsen  (vom  R.  mandibularis  Trigemiui  ver- 


sorgt,  iiiL'oiiKirtut,  i'vtntueJl  Juri*h  ,,Biu'enIdr*l.Ht'ii"  cirüetzt)^  4)  Gaiimen- 
«Irllsen  (fhi-il«  vom  I.,  theil»  vom  II.  Ast  des  TrtgemtnuH  und  vom  Flexug 
spheno-jialatinus  versorgt).  (BczUfjUch  iliror  Eiitwifkiuug  und  feineren 
Structur  verweise  ich  auf  dio  Orijriimlarbeit  (h.  d.  LiteratiirvfrzcichniH»). 
Im  vorderen  Unterkieferwiiikel  liegt  btn  den  Vßgehi  sehr  obt^rtiKch- 
lieh  die  sog.  Gl,  h  ii  b  m  a  x  ii  1 1  a  r  i  s  n  ti  t  e  r  i  it  j'.  Sie  wird  vuu  d<^r  f 'horda 
tymjjHiii  versorgt,  und  ihre  Homrilogie  mit  der  „C-Jl.  sublingufUis"  der 
Saurier  liegt  auf  der  Hand.  Ausser  dieser  Drllne  existirt  bei  Vttgeln 
noch  eine  (jI.  submaxillaris  (sublingualis)  nostcriur,  Itieselbe  wird  vom 
{Tlossnpliaryngeus  versorgt  und  ist  iilts  eine  von  der  Zunge  herahgerllckte 
ZungeudrllHenparthie  zu  betrurhten.  Vielleicht  gab  dazu  das  Auswachaeu 
dpH  .SchuabelK  ixiid   die    Rediiotion  der  Zunge  den  Anstoss  (GAni'p). 

8  K  n  g  e  r. 

Bei  Säugern  unteröelieidet  mau  ihrer  Lage  nach  drei  Driiaen: 
1.  eine  CiL  parotis,  2.  eine  Gl.  submaxil  laris  und  3.  eine  GL 
subli  nguali  s.  Jede  mündet  mit  einem  starken  Ausführungsgang 
(DuftUN  Steuonianus,  \V  liar  ton  i  ;i  nus  und  Barth  ol  i  n  tan  us) 
in  die  MundliVihle  ein. 

Die  erstgenannte  entspricht  vielleiclit  der  Mundwinkeldnlse  der 
Vögel,  keineswegs  aber  —  dagegen  spricht  <lie  verschiedene  Innervation 
—  der  Giftdrllse  der  Sehlangeii.  Ihre  Stammesgeachiclite  ist  noch  sehr 
dunkel  und  weint  jedenfall«  nicht  auf  DrUsen  am  oberen  Mundrand 
zurück.  Vielleicht  handelt  es  sich  auch  um  eine  neue,  erst  in  der 
Reihe  der  Süugethien-  gemachte  Erwerbung. 

Dasa  die  beiden  anderen  l>rtirten  den  UnterzungendrUsen  der  nie- 
deren Thierklasseii  homolog  sind,  liedarf  keines  besunderen  Beweises, 
und  dies  gilt  auch  für  die  zahlreichen,  seitlich  von  der  Zunge  in  die 
Mundhöhle  einmündenden  .Schleimdrüsen. 

Die  Gl.  SU  bmax  i  1 1  ari  9  erhält  ihre  Nerven  au.s  dem  Ganglion 
»ubmaxillare,  dem  sie  durch  die  Chorda  tympani  zugeführt  werden. 
Ebenso  gelangen  Fasern  durch  den  II.  sublingualis  zur  Gl.  sublin- 
gual ib.  Die  Nerveniaseni  der  Parotis  stammen  aus  dem  Glossopha- 
ryngeua  und  gelangen  zur  Drüse,  auf  dem  Wege  des  Petrosua  super- 
ticialis  minor  —  Ganglion  oticiim  Arnoldi  —  Auriculo-temporalis. 

Bei  Echidua  liegen  die  Panitäden  nicht,  wie  gewtthnlich,  vor  der 
OhröffiHing,  HouJern  weit  hinten,  etwa  in  der  Mitte  des  Halses,  unmittel- 
bar unter  der  Haut.  Der  in  Folge  dieses  Umstanden  sehr  lange  Aus- 
ftlhrungsgang  kreuzt  d(*n  äusseren  üeh'irgang  und  mündet  dann  am  Vor- 
derrand des  MasHCter  in  die  Mutidhöhle.  Von  den  hei  Echidna  jeder- 
«eitö  doppelt  vorhandenen  Subma  xil  1  ardrüseji  ist  die  eine  ausser- 
ordentlioh  gross.  Auch  bei  Eden  taten  gelangen  die  Speicheldrilsen  zu 
sehr  krittliger  Entwicklung.     Bei  CetacecJi  fehlen  sie  gllnzlich. 

Zunge. 

Einwärts  von  den  Kiemeubögen  entwickelt  sich  ein  weiteres  wich- 
tiges Organ  der  Mundhöhle,  nämlich  die  Zunge. 

Fischp  und  I>ipno6r. 

Bei  Fischen  hat  die  Zunge  meist  noch  einen  rudimentären 
Charakter,  indem  sie,  abgesehen  von  den  Cyclostomen,    wo  sie 
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beim  Sa  ug|f  esc  hli  ft  eine  wichtige  Rolle  spielt,  nur  einen  mehr  oder 
weniger  dicken  8chleinihautüberziig  der  Copularia  des  Visceralskelets, 
d.  h.  dos  Zungenbeines,  durtiteilt.  In  Folge  dessen  ist  sie  nur  in 
Geraeinscbaft  mit  dem  VisceralBkelet  beweglich  und  fungirt,  da  sie 
mit  Papil  len  ausgestattet  ist,  als  Eni  |>fi  n  Jungaorgan.  Sie  kann 
aueli,  wie  wir  schon  friilier  gefiehcn  haben,  auf  ihrer  freien  Fläche 
Zähne  tragen  Ige wisise  Teleostier).  Von  ihrer  Umgebung,  d.  h.  vom 
übrigen  Muiidhöhlenboden,  ist  sie  bald  mehr,  bald  weniger  scharf  ab- 
gegrenzt, ja  in  gewissrn  Fällen,  wie  bei  Plagi  ostomen  und  beson- 
ders bei  Polypterus,  erhebt  sie  sich  darüber  mit  freien  Seitenrftndem 
und  freier  Spitze.  Aehnlicbe»  gilt  ftir  die  Dipnoör;  auch  hier  besitzt 
die  Zunge  noch  keine  Eigenmuskulatur. 

Amphibien  und  Beptlllen. 

Bei  A  ni  p  h  i  b  ien  und  Reptilien  kann  man  von  einer  Eigen - 
niuskulatur,  d.  h.  von  einer  selbständigen,  von  derjenigen  des 
Visceralskelets  unabhängigen  Bewegung  der  Zunge  reden  ').  Zugleich 
ist  das  Organ  verliältnissmllssig  voluminöser  geworden,  hat  eine  zart 
pupillöse,  sanimetartigc  Oberfläche  gewonnen  und  nimmt  schon  einen 
grosseren  Theil  der  ilundhöhie  ein. 

Bei  Ichthyoden  zeigt  die  Zunge  ein  vom  Fischtypus  nur  sehr 
wenig  abweichendes  Verhalten ;  allein  von  den  Salaxnandri  n  en  und 
vollends  von  den  Anuren  an  erscheint  ein  entschiedener  Fortschritt 
angebahnt  *). 

Die  Beweglichkeit  der  Zunge  wechselt    nach   den    einzelnen    Am- 

{ihibiengnippen  sehr  stark,  und  dies  gilt  auch  f^r  die  Reptilien. 
)er  CTrund  davon  liegt  hier  wie  dort  in  der  Verschiedenheit  ihrer  Be- 
festigung am  Boden  der  Mundhöhle.  In  der  Regel  ist  sie  bei  Am- 
phibien nur  mit  ihrem  Vorderende  oder  einem  Theil  ihrer  Ventral- 
Häche  angewachsen ,  oder  aber  ist  sie  ringsum  frei  und  kann ,  wie 
ich  dies  bereits  im  Jahre  1875  fiir  Spelerpes  dargethan  habe, 
oder  unter  den  Reptilien  bei  Chamaeleo,  vermittelst  eineK  compli- 
cirten  Mechanismus  weit  aus  der  Mundhöhle  hervorgeschossen  werden 
(Fig.  263). 

Bei  den  Reptilien  ist  die  freiere  Beweglichkeit  der  Zunge  zur 
Regel  geworden.  In  formeller  Beziehung  unterliegt  «ie  hier  noch  zahl- 
reicheren Variationen  als  bei  Amphibien,  und  dies  gilt  namentlich  für 
die  Saurier,  die  deshalb  als  Ver milinguia,  Crassilinguia, 
B  r  e  V  i  1  i  n  g  u  i  a  und  F  i  s  s  i  H  n  g  u  i  a  un tersch ieden  werden.  Aus  der 
die  letztgenannte  Gru|>pe  oharHÜterisirenden  gespaltenen  Zungenfonn 
ist  diejenige  der  Scblnugen  hervorgegangen.  Bezüglich  der  ver- 
schiedenen Typen  verweise  ich  auf  Fig.  265  und  266. 

Die  geringste  Bewegliclikeit  besitzt  die  Schildkröten-  und 
Crocodilierzunge. 


')  Dle«elbc>  unLstamint  den  Myotomen  der  vordersten  Ruiup%egend.  uiid  Bwar 
kommen  »ijeciell  bei  Lacertii  die  fünf  ersten  Myotonie  in  Bi^tracht.  Von  diesen 
WBchnen  fünf  convergirendc  !*trSiige  niw,  welclie,  um  den  aboralen  Winkel  dsr  KieincD- 
taacfaengej^iid  licriimliie^ond ,  ventralwärtf;  g^gou  den  üntcrkii-fer  Inufen-  Diesen 
Strilnffen  g-c^ellt  «ich  der  N.  hypogl  ujt.sn.i   bei  (van  Bbhhklkn). 

'}  Eiui>  Ausuiiliuie  marhen  nur  die  A^lossa,  w< 
entwickelt  int  aIk  bei  Ichthyoden. 


wo  dni!  Organ  sogar  noch  geringer 


Fig.  263. 

Fig'.  268.     Zunge  von  Spelerpe«  fuHCu«, 
hcrvorffeschnellt 

Fig.    2t}4.      FroBchiunge    in    drei    ver- 

ichi(^denen  Acten  der  Bewegung'  dar- 

gex  toll  t. 


Fig.  264. 


l"'> 


Fig.  265.  A  Zunge,  Zongea- 
beinapparRt  und  Diictoe 
resp  ira  to  ri  lifi  von  Fbyllo- 
dactyluR  eurupaeufi.  Z 
Zunge,  ZK  Zuiigenb«ink5rp«r, 
VH  und  HU  vorder«  und  hin- 
tere ZiiugeuljeinltöriH-r,  A'  Kiibl- 
kopf,  Th  Glandula  thyrcaidea, 
T  Trachoa,  li  llrmichien,  Lif 
Lunge. 

Z 

Adituf) 


B    Zun 

Zung«,  ^/  Mandiliula, 
ad  Laryiigem 


vv    von    Laoerta 
M  Mandiliula,  L 


~L 


Fig.  266.     C    Zunge   tob    Monitor   indicu«,    ©  von 

EinyB  enropaoa,  K  vom  Alligator.     M  Maudibula,  L 

AdituH  ad  laryngem,  ZS  Zungenncheide,  Z  Zunge. 
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VdgeU 

Die  Zunge  der  Vögel  ist  im  AI Igemfiinon  muskelarm  und  besitzt 
einen  hornigen,  häufig  mit  Papillen  und  spitKen  Widerliaken  versehenen 
Ueberzug,  jii  »ie  kann  sogar,  wie  bei  manchen  Reptilien,  an  ihrem 
Vorderende  gespalten,  nUn  gegabelt  sein  fColibriB),  oder  eine  pinsel- 
artige  Form  gewinnen.  Bei  .Spechten,  auf  deren  ausserordentlich 
entwickelte  Epibranchialia  ich  »chnn  im  Capitel  Über  den  ISchädel  ver- 
wiesen habe,  kann  sie  mittelst  eines  euraplicirten  Muskolapparatejs  weit 
aus  der  Mundhiihle  liorvorgeKtosseii  werden  und    dient  als  Greiforgan- 

Alle  diese  Moditicationen  sind  ala  Anpaasungserscheinungen  an  die 
Art  und  Weise  der  Nahrungsaufnahme  zu  erklären. 

Am  meisten  eittwii-kelt  siuh  tlie  Zunge  der  KnubvKgel  und  Papa- 
geien, bei  welch  letzteren  sie  ein  breites,  dickes,  fleist-biges  Organ  dar- 
stellt; allein  ihre  weiche,  teigige  Beschaft'oiiheit  beruht  speciell  bei  Papa- 
geien nteht  sowohl  auf  einer  stark  untwickelteii  K  igen  ni  n  s  ku  1  a  t  u  r , 
als  viebnehr  auf  Fett,  GefäHsen  «ntl  Drllsen.  Gleichwohl  ist  eine 
Eigetmuiskulntur  bei  Papageien  —  und  dies  ist  auch  hei  der  Wachtel 
der  Fall  —  wühl  ausgejirägt  (Prinz  Ludwig  Ferdinand  von  Bayern). 
Dasselbe  gilt  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  fllr  die  Lam  i*  llir  os - 
tres  uud  filr  Ph  oe  u  ic  o  p  te  r  n  s  In  Hcharfeiii  Gege.nsat-/;  ku  jenen 
grossen  Zungi'U  steht  d'iv  kleine,  rudimentÄre  Zunge  des  Pelikans,  des 
Storches  u,   a. 

SSnger. 

Bei  Siiugern  hat  die  Zunge  naeb  Volumen,  Beweglichkeit  und 
vielseitigster  Functionsfilhigkeit  ihre  höchste  Entwicklung  erreicht  und 
unterliegt,  wie  überall,  in  ihrer  Form  den  allerverscliiedensten  An- 
passungen. Die  Eigenmuskiilatur  ist  steta  reich  entwickelt;  auch  macht 
sieh  da  und  dort  auf  ilirer  Oberfläche  ein  Verhornungsprocess  bemerk- 
lich,  wie  z.  B.  bei  Fe! inen.  Meist  besitzt  sie  eine  platte,  vorne  ab- 
gerundete, bantlartige  Form,  ist  drllsenreich  und  vurstreckbar.  An 
ihrer  UnterHik'he  findet  sich,  und  zwar  in  stärkster  Aus|irilgiing  bei 
Prosimien,  ein  FaUensystem,  das  von  Gegenbaur  als  Uiiterzungp 
beschrieben  worden  ist.  Im  Innern  desselben  muss  sich  früher,  ähn- 
lieh wie  dies  bei  Stenops  heute  noch  der  Fall  ist,  ein  knorpeliges 
*>((itzskelet  entwickelt  haoen,  und  diese^s  iat  als  ein  Erbstück  von  nie- 
deren Vertebraten  (Reptilien)  zu  betrachten.  Daraus  erhellt,  dass 
die  eigentliche  Säugethierzunge  mit  den  Zungen  niede- 
rer Verte braten  nicht  direct  homologisirbariet,  das« 
sie  also  bis  zu  einem  gewissen  Grade  eine  neue  Erwer- 
bung d  arste  1 1 1 ,  di^;  wa  brschein  1  i  c  b  aus  dem  hintersten 
Theil  der  s i  c h  a  1 1  ni ä li  1  i c  h  r  U c  k b  i  l  d  e  ti  d e n  ü n  t e r z u u g e  he r 
ihre  Entstehung  genommen  bat  (Geoenbaüe). 


Glandula   thyreoidea. 

Nach  ihrer  ganzen  Anlage,  Vascidarisatiou  und  Innervation  stellt 
die  Schil  d  d  r  Ilse  einen  ab  origino  unpaaren,  ventralen  Ap- 

Sendix  "Icr  Kiemenhöhle  dar,  welcher  sich  über  die  Gegend 
er  vier  oder  fünf  ersten  Kiemensjjalten  weg  erstreckt  und  der  im 
Lauf  der  Entwicklung  in  zwei  Lappen  zerfallen  kann.  Zu  dieser  un- 
paaren Anlage   treten   bei  Siiugern  noch  paarige,    im  hinter- 


sten  Abschnitt  der  V^iaeeralbögeii  entstehende  Theile 
hinzu'  (. 

Bei  Anilliocootes  bleibt  die  Schihldrtlse,  die  hier  zn  mhrcnartigeny 
von  FlimnuTOjjitlielietii  ausgekleideten  Bildungen  aufwächst,  mit  der 
Mundhöhle  zwiseben  der  dritten  und  vierten  Ki einenspalte  in  offener 
Verbindung.  Hei  Petromjzon  bildet  sich  das  Organ  zum  gi'fiasten 
Theil  zurlick;  auis  dem  Rest  gch(*n  Follikelhaufen  hervor,  wit'  sie  in 
der  iSehilddrUse  aller  Wirbelthiere  zur  Beobachtung  koniraen. 

Bei  Selachieril  verliarrt  die  unpiiarc  Anlage  in  ihrer  ursprüng- 
lichen Form  und  liegt  unter  der  Symphyse  des  Unterkiefers  genau  in 
der  Medianlinie  im  Thetlungswinkcl  des  Kiemenarterienstammes,  Bei 
erwachsenen  Teli'ostiern  stellt  sie  ein  ])aarige»,  im  Bereich  des  Hinter- 
endes vom  ersten  Kiemenbogen  liegeiuies  Organ  dar. 

Die  Sehrlddrllse  der  Dipnol^i',  und  zwar  dpeciell  diejenige  von 
Protopterus,  besteht  nach  W.  N.  Parker  uuh  einem  quergelagerten, 
schmalen  K<)r[)er,  welcher  in  der  Mittellinie  eine  schwache  Einschnürung 
uml  dadurch  die  Andeutung  <*ines  Zerfall»  in  zwei  Lappen  erkennen 
läsat.  Die  mediane  Parthie  des  Organes  liegt  genau  am  \''orderende 
der  visceralen  Muskulatur. 

Bei  ürodclen  und  Aiiureti  handelt  es  sich,  wie  überall,  um  eine 
unpaare  Entstehung,  spllter  aber  kommt  es  zur  Thcilung,  un<l  dann 
liegen  die  betreftenden,  aus  einem  Conglomerat  von  gbushelleu,  epi- 
thelialen Bläschen  bestehenden  Gebihle  bei  Ur  od  eleu-)  an  der  hin- 
teren Seite  de.s  II.  Keratobran  c  h  i  ale. 

Bei  Anuren  findet  sich  die  Schilddrüse  joderseits  an  der  ven- 
tralen Flüche  des  hinteren  Zungenbeinliorns,  medial  von  der  vordersten 
Ausstrahlung  des  M.  rectus  abdominis  (M.  sternohyoideus), 
oder  sie  ist  zwischen  deren  Fasern  eingeschoben. 

Was  mau  hish4n'  als  Sf  hi  Ithl  r  fl  sc  bei  Ann  reu  bcHchriehen  bat, 
sind  die  Hogcuaimtfu  vordercu  und  ventralen  K  i  e  ni  <•  n  rc  s  t  c  (Fb. 
MArnra^.  Lattralwarts  davon  liegen  tUe  aucli  bei  Urotlelen  vorkommen- 
den E  p  i  t  h  e  t  k  <!  r  ]» e  r  c  h  c  ii  (die  seitherigen  N  e  b  e  n  s  c  h  i  l  d  d  r  tl  s  e  u  der 
Anuren),  um!  emilieh  sind  noch  die  jmi  s  tbrane  h  i  al  e  u  Körper  kii 
erw-Klinen.  Bei  Umrlelcn  nupaar,  liegen  dieselben  bei  Anuren  in 
paaripT  Amirdnung  ku  beiden  Seiten  des  Kehlkupfeinganges.  Sie  ent- 
sprechen den  von  VAN  Bkmmki.en  bei  Se  I  ach  ie  rem  bry  i>n  en,  bei  er- 
wachsenen Selai'hiern  nnd  (lanoiden  entdeckten  Sit|irnperi- 
car  d  i  al  k<i  r  pe  rn  (Ej»ttheliuisstiil]miif;^en  der  veutraleu  St-blnndwiunl  biiiter 
der  letzten  Kiemeiispalte)  und  sind  hier  wie  dort  als  letzte  Reste  t'rllher 
vorhandener  Kiemen  zu  deuten.  Alle  diese  (rebilde  werdei»  von  der  (^a- 
r  n  t  i  s  externa   vers/irgt. 

Was  die  Olanduls  «arotica  betrifft,  hu  stehen  sich  bezüglich  ihrer 
Genese    zwei    Ansichten    ^genliber.     Während  sie    nÄmlich    Stikda,  Rabl 


')  Oll  dieHc  .mich  in  gewixseQ  Hefunden  t»ei  aied^ren  Vertebrateii  ilire  Furallele 
habeTi,  milimcii  wcitfr«  UnterBiu-hungen  ÄOigon. 

')  Wahrli.nft  untiistTfis  entwiikclt  ist  ilie  Scliilddröse  bei  Sireii  lacertiua,  wo 
sie  aui«  fTinf  Lappen  liestrlit,  welche  ."»ich  in  der  Rrgel  nach  vorne  7.u  zu  einem  im- 
paaren,  mediatiwärts  pelsigörtf-n  Lappen  verdinden.  Die  giinEc  DrfisL-uiiuwuo  liegt,  njii 
Vortlerciide  und  am  Itinenrond  der  Mm.  Keratohvoidei  pxtt^rni  (}lAniMH  lt.  WilukbI.  Itet 
ProteuH  ist  die  SelnlddrÜBe  dreifaeh,  d.  Ii.  man  unterr^elieidct  einen  unterhalb  det* 
hinteren  £nde.s  vom  Ba^sibrancbiale  liegenden  unnaareu,  und  einen  paarigen,  initerhalb 
des  I.  Keratolirunchinle  gelegenen  Abschnitt.  Letzterer  liegt  dem  Muudepithel  viel 
oJlher  al«  der  entere  ^A.  OrrikL). 
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and  Madrer  um»  Jem  Epithel  einer  Schlund  spalte,  resp.  eines  Kiemen- 
bogens  ableiten,  InHsen  sie  Kastschenko,  Makchasd,  Paltauf  und  Schapkr 
au8  einer  nniHchriebpneu  Wiiclieruiij;;  der  adv^'iititiellen  Scheide  der  Caro- 
tis interna  (priniitiva)  hi>rv(ir<,'<-hi'n.  Aut-h  in  hißtnlogiücher  Bezieliung 
waren  die  Meinungen  über  das  iu  Friige  «tehende  Organ  getheilt;  so  wurde 
dasselbe  vaa  Luschka  für  eine  in  die  Kategorie  der  Nerven-  und  Blutgeftlss- 
drUsen  gehörige  Drüse,  von  Ahnold  aber  für  ein  arterielh'H  Wundemetz, 
einen  Plexus  ttder  GbitnertiluH  vcm  tiefässen,  deren  Wanduugen  »ich  durch 
grotiflen   Zellenreichthum   ausiteichuen,   crklÄrt. 

WahrKcheinlicli  ktmimt  die  t'nruiell  sehr  variable  Otaudula  caru- 
tia  allen  SÄngethieren,  und  zwav  bald  näher,  bald  entfernter  der  Carotis- 
theilung,  zu,  während  bei  den  Vögeln  an  der  ('arotisbifiircation  kein  hnmo- 
loges  Organ  existirt;  dasselbe  gilt  tUr  Amphibien  und  Reptilien, 
Die  sog.  Carotisdrtlse  der  Ainpliibieu  (Rana),  eine  tonneuforinigc  An- 
schwellung der  Cantlis  an  der  Abgangsstelle  der  Arteria  livoideo-lingualis, 
iflt  der  Glandula  carutica  der  SÄuger  nicht  homulog  (Hchapek).  Sie  stellt 
bei  Rana  ein  theitweise  caventriscs,  theilweise  capillHres  (icbilde,  bez.  ein 
achtes  Wunderaetz  mit  glatten  MuskelzelJen,  lockerem  Bindegewebe  und 
Pigment  dar.  Daäselbe  ist  iin  GcgenKatz  zu  den  Situgethieren,  wo  es  «ich 
um  ein  directes  Organ  handelt,  in  den  Verlauf  der  Carotis  un- 
mittelbar eingeschaltet  (Zimmkhmahn).  Aebulich  verhalt  e.s  sich 
nach  Boas  bei  den  Bufoueu  und  den  Salam  and  r  i  ne  n  {vgl.  Fig.  324). 
Bei  Fischen  iwt  eine  CarotiHdrtlse  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen,  doch 
scheint  es,  dass  die  bei  rhimaera  monstrosa,  bei  Rochen  und 
Haien  vnrkfinimendeii  sogenannten  ;V  x  i  1 E  a  r  h  e  r  z  e  n  einer  solchen  ent- 
sprechen. 

Vielleicht  ist  die  Glandula  carotis  llberhaupt  nicht  das  einzige 
Organ  sni  generis  im  thierischen  Kflrper,  sondern  besitzt  noch,  was  seine 
physiologische  Function  betriftt,  Parallelen  au  anderen  Stellen  (SteiftsdrlBe, 
Nebennieren '?). 

Was  den  histologischen  Bau  der  CanitisdrtlBe  des  Menschen  und  der 
ÖHugetliiere  betrifft,  so  gestaltet  sich  derselbe  nach  A.  Schai-kr  folgender- 
massen. 

In  der  Umgi-bung  findet  sich  ein  lockeres,  an  Gefitssfii  und  Nerven 
reiches  Bindegewebe,  welches  sich  in  nächster  Nilhe  der  DrUse  zu  einer 
Kapsel  verdiclitet.  Von  dieser  erstrecken  sich  bindegewebige,  von  spMr» 
liehen  glatte«  .Mnsketn  durchsetzte  Züge  in  das  Innere  hinein  und  sondern 
hier  jene  „See  und  tlrknii  tchen'*  voneinander  ab,  die  man  auch  makro- 
skopisch als  leicht  prominireude  Körnchen  an  der  Ubertläche  nnter- 
Mcheiden  kann.  .Ans  der  bindegewebigen  Umhiilhing  der  „Secniidürknfit- 
chen",  welche  beim  Menschen  im  Alter  an  Masse  gewinnt,  gehen  weitere 
»arte  Faserzilge  ab,  welche  zur  8onderung  weiterer  Abtheilungeu  („Zell- 
ballen",  drüsige  Eleractite  der  meisten  Autoren)  tHhren.  Auf  demselben 
Wege  dringen  auch  Blutgeftlsse  und  Nerven  ins  Innere  des  Orgaues, 
und  da,  wo  das  HanptgetHss  eintritt,  kann  man  eine  Art  von  Hilns 
unterscheiden, 

Die  kleinsten  Arterien  lösen  sich  in  den  Zellballeu  kuäuelartig  auf, 
ohne  dass  man  jedoch  von  W  u  nd  e  rn  e  t  »«' n  sprechen  kauii. 
Ganglienzellen  sind,  wenn  auch  spHrlich,  vorhanden.  Die  Maschenräume 
des  Bindegewebes  sind  von  „typischen  Zellen"  erfüllt,  die  da  und 
dort  ein  an  ff  Uli  ig  epitheliales  Aussehen  besitzen,  Tlire  wahre 
Natur  Hegt  niclit  klar. 


Bei  (!oecilia  lit-gt  tUe  Schilddrüse  jini  vorderen  UmfiiTig  des  M. 
levator  iiltimi,  bei  Siplionops  dagegen  an  der  Kreuzungsstelle 
des  Hypogloösus  mit  dem  Vagus. 

Bei  manchen  SauritTii,  worüber  man  vak  Bemmexen  sehr  wfrth- 
volle  Aufsehltlsse  verdankt,  triflFt  man  sie  hinter  der  ilitte  der  Trachea, 
bei  Che]oni«rit,  Crocodiliern  und  Ophidieni  ist  sie,  wenn  auch  un- 
paar,  so  doch  oft  zweilappig  und  liegt  über  den  grossen  Gefiissen, 
nachdem  diese  aua  dem  Herzen  herauegeti-eten  sind.  Hiatologiscb  stimmt 
sie  mit  der  Fisch-  und  Batrachier-Thyreoidea  vollkommen  llber- 
ein,  d.  h.  sie  besteht  aus  einem  Aggregat  zjihlretcher,  mit  einem 
waaserhelleuj  eiweisshaltigen  Inhalt  gefüllter,  runder  und  von  Epithelien 
ausgekleideter  Blauen,  zwischen  welche  sich  Trabekel  von  der  das 
geaammte  Organ  umgebenden  tibröacn  Auasenhülle  hineinziehen '). 

Ebenfalls  vor  dem  Herzen,  am  Ursprung  der  Carotiden  liegend, 
aber  paarig  angeordnet,  treffen  wir,  wie  oben  schon  erwähnt,  die 
SchilddrUäe  bei  den  Vilbel U. 

Unter  den  Säagetliieren  endlich  ist  der  zwei-  beziehungsweifie 
drei  läpp  ige  ('banikter  der  iScliilddrüse  allgemein  verbreitet,  und 
zwar  löst  sich  das  Organ,  was  auch  schon  bei  den  Reptilien  und 
Vögeln  der  Fall  ist,  von  der  Schlundwand  vollständig  ab  und  kommt 
immer  mebr  auf  die  Ventralseite  der  Trachea  resp.  de»  L  a  r y  n  x 
zu  liegen.  Dabei  sind  die  beiden  Sei  ton  läppen  entweder  vollatiindig 
getrennt  oder  sie  sind  durch  einen  mehr  oder  minder  starken  Isth- 
mus, der  dem  früher  schon  erwähnten  mittleren  Lappen  ent- 
spricht, miteinander  verbunden.  Letzteres  gilt  auch  speciell  für  den 
Menschen,  wo  das  Organ  stet«  eine  stattliche  Grösse  erreicht  und 
wo  auch  sogenannte  Nebenschilddrüsen  keine  seltenen  Erscheinun- 
gen sind. 

Was  die  oben  erwÄhnte,  vou  zwei  verschiedenen  Punkten  aus  erfol- 
gende Anlage  der  Sftugethiorschilddrüse  betrifft,  ho  gestalten  sich  die  Ver- 
hältnisse hierbei  folgend emiasseu,  Vum  Ziuigengi-und,  d.  ti.  vrm  der  dem 
Foramen  coecurn  der  meuschlii-lieu  Zunge  enti»pr<'chcnden  Stelle  miSj 
erstreckt  »ich  ein  zur  Bildutigsgescbichte  der  Zunge  iu  eugsteu  lleziehuugen 
stehender,  epitheHrtler  Canal  (Ductus  t  hy  reog  I  ossns,  IIis)  iiacli  ab- 
wärts in  die  Gegend  der  npUtereu  t'artilaga  thyreoidea.  Das  untere 
Ende  dieses  sieh  abschnürenden  und  auswacLsenden  Canales  verbindet  sich 
nun  aufs  lunJgste  mit  der  zweiten  paarigen  ÖchilddrUsenanlage;  die  Ent- 
stehung der  letzteren  ist  noch  Gegenstand  der  CnntroverHe.  Nach  Born 
u.  A,  soll  sie  aus  dem  Epithel  der  vierten  Kiemeutasche  entstehen,  welches 


*)  Ein  iinpaaror  Suprapericardialkörper  findet  sich  auch  bei  I^acerta.  Wnhr- 
Bcbelulicli  kommen  auch  alten  iibrigen  Vertebralen ,  die  Kn  oe  lienfi  sehe  nufige- 
nomnien,  Supraperic-ardialkörper  ?.ii.  Sit'her  sind  sie  nachgewieBeti  bei  Selacliicm, 
Ganoiden,  Urodeleii,  Aiiuren,  öaurit'rn  (Lacerta),  Opbidierti  und  Vögeln.  Bei  letetereD 
hat  man  früher  damit  die  „fünfte  Kicnientaflche'*,  welche  als  solche  hei  Vögeln  nicht 
mctir  Eur  Entwicklung  kommt,  verwechselt.  Dabei  ist  nur  im  Auge  eu  bfhiiltfin,  dnss 
di«  IjetrefTendcn  Gebilde  mit  dem  afimählichen  Sctiwimd  der  hinteren  KiementJtJ^chea 
ihre  Ursprungssttvlle  immer  mehr  oralwSlrts  verlegt  haben,  <lass  sie  aber  tiichts- 
deB-to  wti  niger  stet«  an  der  hinteren  Grenze  der  Uranch  i  al  gegend  ge- 
blieben sind.  In  dieser  Hinsicht  wäre  der  Name  „  poivtfiranch  i  ale  Körjier", 
den  Mal'rek  den  Siiprapenc-.irdinlkörpern  (gegeben  hat,  sehr  Jie^eichnf nd ,  attoiu  er 
■wäre  unter  AufrechtfuiUung  der  vas  Rkmmklk.v'scIiwi  AnHiclit,  dass  es  «ich  bei  jenea 
rudimentären  Organen  um  eine  ModiticHtion  von  ur.iprüuglieheu  Kiementaschen  handelt, 
KU  verwerfen.  Bei  der  Mani  m  al  i  a  entsprechen  den  SiiprÄperieardlalkörpern  die  seit» 
liehen  Schilddrüsen  (vgl.  diese). 

Wie<l*r>b<'iin,  «irundrin  der  vcrgl.  An»tomic.    D,  Aofl.  26 
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rtlli reuartig  aiiswHchst,  später  snlide  Sprossen  treibt  und  sicli  von  setncni 
Mntterboden  nblöst.  Viel  mehr  Wahracheinlitlikeit  besitzt  die  Ansicht  von 
His  und  VAN  Ü£HMBLEK,  wonach  die  seitlichen  Schilddrüsen  nicht  aus 
der  vierten  Kiementascbe  selbst,  sondorn  ans  der  Schlandwand  medinn 
von  dieser  Tasche  („Fundus  branchlnlis",    Hifi)  hervorgehen. 

Erst  in  einem  etwas  spftteren  Stadium  bildet  Hich  die  Schlundwand 
median  von  der  vierten  Kienientji.sche  zu  einem  ffchlauchf^nnig'cn  Kiirper 
mit  dicker  Epitholwand  und  deutiichem  Lumen  aiiH,  an  dessen  lateraler 
Wand  die  eigentliche  viert*'  Tasche  als  kleiner  Anhang  noch  einige  Zeit 
sichtbar  bleibt.  Der  Zeitpunkt  der  Ausbildung  der  Snprapericardialkörper 
bei  Saugethiercii,  nämlich  nach  bereits  gescliehener  Anlage  der  hinteren 
(4.)  Kiementaschen,  ist  vollkoninieu  in  Uebereinstimmung  mit  dem  Atigpu» 
blicke  ihres  Auftretens  bei  Auamnia  und  Sau  rnpsid  e  u, 

Anfangs  zeigt  «las  ganze  Organ  tmverkenubar  einen  drlls igen  Bau, 
bald  aber  tritt  eine  Umge.staltnug  seiner  gröberen  und  frimren  Htructttr- 
verliältnissc  auf,  die  den  ursprllngltchen  DrUsencharakter  mehr  oder  weniger 
verivisdit.  Es  kommt  zum  Zerfall  in  eine  Anzahl  solider  Lap]>en  und 
LUppcheu,  die  erst  spilter  ein  Lumen  bekommen,  von  Bindegewebe  uni- 
wncbsen  und  ausserordentlich  reich  vascularisirt  wei-den.  Im  Innern  rinden 
sich  dann  entwi-der,  wie  bei  vielen  F  i  s  c  h  en  und  allen  A  iti  ji  hihi  e.  u  , 
grosse,  helle,  blawige  Follikel,  die  von  einem  Epithel  ausgekleidet  sind, 
oder  es  treten,  wie  dies  bei  hfiheren  W  i  rhe  1 1  b  i  e  r  en  der  Fall  ist, 
daneben  noch  cjlindrische  Schlilnche  auf,  die  sich  mehrfach  verälsteln, 
d.  h.  Sprossen  treiben  und  ein  Lumen  beknnnnen,  später  aber  ku  soliden 
Kugeln  abgeschnürt  wi-rdeu  und  den  runden  Follikeln  gegenüber  in  den 
Hintergrund  treten.  Dabei  spielen  die  anfangs  lacunüreu,  später  aber 
enger  werdenden  und  netzartig  sich  durchHechtenden  Ulutbahnen  die  aller- 
grf>88te  Rolle. 

So  besteht  die  nurmale,  fertige,  exquisit  aciuttsr  Schilddrüse  der  Säu- 
ger auö  rings  geschlosseneu  Drtlsenblaseu,  die  von  einem  reichen  Capillar- 
notz  und  einer  bindegewebigen  HuHe  umgeben  sind.  Durch  letztere  wer- 
den sie  von  den  zunächst  Hegeuden  Blasen  isolirt,  und  indeni  dann  M'ieder 
tuehrere  Blasen  zusammeu  einen  gemeinsamen  fibrösen  Ueberzug  erhalten, 
resultirfc  daraus  der  lappige  Bau. 

Nach  0.  AsDEHBON,  welcher  die  Verbreitung  der  Nerven  in  der  Schild- 
drUse  des  Hundes  untersuchte,  findet  dieselbe  ganz  in  derselben  Weise 
statt  wie  iu  den  Spe  iche  Idrll  sen  und  im  Pankreas.  E»  treten 
die  Nerven  mit  den  (lefüssen  iu  die  Drllseu  hinein  und  folgen  in  ihrem 
weiteren  Verlauf  gatvz  den  Arterienverzwcignngen.  Vrm  den  eintretenden 
grossen  Nervenstädumen  gehen  zwei  Arten  von  Nerven  aus.  Eiuer.'ieits 
eütsendfu  sie  feine  Aeste,  welche  die  tiefUsse  umflechten  und  aus  Mek-heu 
dann  freie  Zweigchen  in  die  Gcfässwand  eintreten.  Ausser  diesen 
perivasciililren  Nerven  gehen  aber  von  den  Hauptstälmmen  auch  noch  grübere 
nnd  zartere  StJlmioeheu  hervor,  die  zu  den  Follikeln  ziehen,  nm  in  dem  sie 
umgebenden  Bindegewebe  unter  Theilung  der  einzelnen  Nervenfasern  ein 
reicldiches  Getlecht  feinster  varicoser  Nervenfasern  zu  eraeugen.  Anasto 
moseu  zwischen  denselben  exisliren  nicht.  Von  den  perifollikulHren  (Je- 
tiechten  gehen  Endzweigeheu  aus,  welche  an  der  Ausseuseite  der  Follikel 
endigen,  den  basalen  Enden  der  F  ollik  e  Ize  1 1  en  dicht  an- 
liegend. Ein  Eindringen  der  Endausllinfer  zwischen  die  Epithelzelleu 
ist  nicht  nachzuweisen. 

So  besitzen  wir  also  in  ik'r  Schihldrüso  «'in  Organ,  das  in  gewis.'ser 
Beziehung'  zu  den  rud  iiuentil  r  e  n  zu  rechnen  ist,  das  aber  andererseits 
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einen  Functions  Wechsel  eingegangen  zu  haben  scheint.  Dafür  spricht 
seine  bedeutende,  bis  zum  vollendeten  K^rperwachsthum  zunehmende 
Grösse,  sowie  die  enorm  reiche  Versorgung  mit  starken  Blutgefässen  bei 
SSngcthieren,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  wo  das  Organ  ungleich  mehr 
Blut  erhält,  als  selbst  das  Gehirn. 

Es  steht  ausser  allem  Zweifel,  dass  die  Schilddrüse  eine  hohe  phy- 
siologische  Bedeutung  haben  muss,  wenn  auch  vor  der  Hand  über 
das  Wie  noch  keine  klare  Rechenschaft  gegeben  werden  kann.  Jeden- 
falls spricht  das  mikroskopische  Verhalten  des  Organes  (epithelialer  Cha- 
rakter) für  eine  secretorische  Function,  und  offenbar  handelt  es 
sich  dabei  um  Beziehungen  zu  den  nervösen  Centrale rganen. 

Ob  es  sich  dabei  um  ein  Sekret  handelt,  oder  ob  die  Drüse  die  Auf- 
gabe hat,  dem  Blute  Stoffe  zu  entziehen,  die  dem  Nervensystem  schädlich 
sind,  ist  vor  der  Hand  nicht  zu  entscheiden.  Eines  ist  sicher:  nach  Ex- 
stirpatiou  der  Schilddrüse  treten  schwere  nervöse  Erscheinungen 
und  zwar  in  sehr  verschiedener  Form  auf.  So  hat  man  Idiotismus, 
Cachexia  strumipriva,  Muskelzuckungen,  tetanische,  atac- 
tische,  apathische,  klonische,  epileptiforme  Zustände, 
Schluck-,  Circulations-  und  Athmungsstörungen  beobachtet. 
Dabei  ist  aber  zu  bemerken,  dass  sich  gegen  die  Exstirpation  der  Schild- 
drüse verschiedene  Thierklassen  verschieden  verhalten.  Bei  Fleisch- 
fressern (untersucht  sind:  Hund,  Fuchs,  Katze)  führen  die  auf  moto- 
rischem, sensiblem  und  wohl  auch  intellectuellem  Gebiet  sich  abspielenden 
schweren  Krankheitserscheinungen  fast  stets  zum  Tode.  Jene  Erschei- 
nungen treten  in  ähnlicher  Form  beim  Menschen  nach  Exstirpation  der 
kropfig  entarteten  Schilddrüse  auf  (Tetanie,  Cachexia  strumi- 
priva,   Myxode  m). 

Kaninchen,  Ratte,  Meerschweinchen,  Schaf,  Ziege,  Pferd  und  Rind 
ertragen  die  Exstirpation  ohne  schwere  Folgen.  Offenbar  hat  also  die 
Verschiedenheit  der  Lebensweise  resp.  des  Stoffwechsels  einen  wesentlichen 
Einfluss  auf  die  Operation. 

Einen  klaren  Einblick  in  die  Function  der  Schilddriisen  wird  man 
erst  von  erneuten  histologischen  und  physiologisch-chemischen  Forschungen 
erwarten  dürfen. 

Glandula  thymus. 

Die  stets  eine  bilaterale  Anlage  besitzende  Thymus  bildet 
sich  bei  Selachieru ^)  aus  einer  Epithel- Wucherung  wenig  unter- 
halb des  oberen  Winkels  der  I. — V.  Kiemenspalte,  und  zwar  in 
der  Nähe  der  Vagus-  resp.  der  Glossopharyngeus-Ganglien. 
Auch  im  Bereich  des  Spritzloches  macht  sich  noch  der  Ansatz 
einer  Thyrausanlage  bemerklich.  Es  handelt  sich  also  um  ein  Mate- 
rial, welches  ursprünglich  wahrscheinlich  dem  Respirationsapparat 
dienstbar  gemacht  werden  sollte;  und  dass  es  nicht  mehr  dazukommt, 
beruht  vielleicht  darauf,  dass  die  oberen  Winkel  der  Kiemenlöcher 
von  der  dorsalen  Kiemenmuskulatur  überdacht  werden.  Durch  letz- 
teren Umstand  kommt  es  zu  allmählicher  Abschnürung  von  Kiemen- 
spalten-Epithel  (A.  Dohbn). 

Bei  den  Dipnoörn  (Protopterus)  stellt  die  Thymus  ein  sehr 


')  Nach  Fborikp  wäre  die  Thymus  bei  Selachiern  als  ein  Ueberbleibsel  der 
Epibranchialganglien  (vgl.  die  Kopfnerven)  aufisufassen,  und  dies  würde  für  ihre  okto- 
dermale  Abkunft  sprechen. 
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voluminöses  Organ  rlnr,  welcliet»  (lorsalwilrtjs  vun  den  Kiemen  soine 
Lage  hat.  Es  zerfällt  in  eine  luediale  und  laterale,  durch  Muskeln 
voneinander  geschiedene  Parthie.  Die  mediale  schiebt  sich,  die  Ge- 
fasse  der  {luBseren  Kiemen  umgebend,  zwischen  Pharynx  und  bchäidel- 
baeis  hinein,  die  laterale  ci*Htreckt  sich  unter  allmählicher  Verjüngung 
weiter  nach  hinten.  Im  Bereich  des  1.  Wirbels  ertVillt  die  Thymus 
den  Ixauin  zwischen  Pharynx  und  Kiemenmuskulatur  vollatändig, 
sodass  der  Pharynx  in  ihr  Gewebe  wie  eingemauert  erscheint.  Das 
ganze  Organ  besitzt  einen  iymphadenoiden  Charakter,  ist  reichlich  von 
Leukocyten  durchsetzt  und  führt  auch  theilweise  Pigment  (W.  N.  Par- 
ker). 

Bei  Teleostieru  und  Urodelen  entsteht  die  Thymus  wie  bei 
Öelachiern  au«  soliden  Epithelwucherungen  der  dorsalen 
Enden  der  Kiemen  spalten.  Diese  bilden  sich  theilweise  wieder 
zurück,  theilweise  verscnmelzen  sie  Jederseits  später  zu  einer  spindel- 
förmigen Masse,  die  nach  aussen  von  den  dorsalen  Kieraenbögen  an 
der  Basis  cranii  zu  liegen  kommt.  Später  wandern  von  der  Um- 
gebung massenhaft  lymphoide  Zellen  in  das  Gewebe  ein,  sodass  der 
ursprüngliche,  epithelial©  Charakter  immer  mehr  verwischt  und  durch 
Ly  mphfollikel  ersetzt  wird.  Endlich  tindet  eine  theilweise  Ein- 
schraetzung  des  lymphoiden  Gewebes  statt,  das  Organ  zeigt  sich 
von  Höhlen  durchzogen  und  verfallt  der  regressiven  Metamorphose 
(Maubek). 

Auf  diese  ursprünglich  multiloculäre,  d.  h.  aus  mehreren  oder 
allen  Kiemenspaltcn  erfolgende  Anlage  der  Thymus,  weisen  auch  meine 
Befunde  an  tiymiiophionen,  sowie  die  entsprechenaeu  Verhältnisse  bei 
Schlangen  hin. 

Bei  Lacertiliero,  bei  denen  sich  in  fötaler  Zeit  noch  5  Kiemen- 
spalteu  anlegen,  wovon  die  zwei  hintersten  frühzeitig  wieder  zu  Grunde 
gehen,  geht  die  Thymus  aus  der  zweiten  und  dritten  hervor,  und  das 
Organ  besteht  deshalb  jederseits  aus  zwei  hintereinander  liegenden 
Abschnitten.  Am  hinteren  hängt  ein  kleines  Bläschen,  welches  an  die 
CarotisdrUse  der  Amphibien  erinnert. 

Bei  Schlangen  bildet  sich  die  Thymus  aus  der  vierten  und  fünften 
Kiementaschc.  Die  Reste  der  zweiten  xind  dritten  bleiben  epithe- 
lial und  haben  mit  der  Thymus  nichts  gemein.  Auch  bei  Schlangen 
besteht  das  Organ  zeitlebens  (wie  bei  Lacertiliern)  aus  zwei  getrennten 
Lappen  (van  Bemmelen). 

Aehnlich  verhalten  sich  die  Cliflonier  und  Crocodilier,  welch 
letztere  im  Jugendzustand  eine  lange,  weit  am  Hals  hin  sich  erstreckende 
Thymus  besitzen.  Eine  solche  charakterisirt  auch  die  Vögel,  bei 
denen  sie  sich  hauptsächlich  aus  der  dritten  (?)  und  zum  kleineren 
Theil  auch  noch  von  der  vierten  Kiemenspalte  aus  entwickelt.  Auch 
hier  legt  sich  eine  aus  dem  unverbrauchten  Epithelreat  der  dritten 
Kiemenapabe  hervorgehende  Carotisdrüse  an  (van  Bemmelen). 

Bei  SänjS:ethiereu  entsteht  die  Thymus  als  ein  ursprünglich 
hohles  Gebilde  wesentlich  aus  dem  Epithel  der  dritten  Kieraenspalte, 
doch  betheiligt  sich  daran  auch  noch  die  vierte  und  sogar,  wenn  auch 
nur  sehr  schwach,  die  zweite.  Die  epithelialen  Elemente  schnüren 
sich  allmählich  von  der  Oberfläche  ab,  wandern  in  Folge  gewisser 
Wachsthumsverhältnisse  des  Halses  und  seiner  Organe  in  die  Tiefe, 
erfahren  eine  Zersprengung  und  schliessliche  Veränderung.  Indem  es 
dann    zur   massenhafteu   Einwanderung    von   Leukocyten    kommt, 


Organe  der  Ernährung.  405 

nimmt  das  ganze  Gebilde  einen  andern  histologischen,  und  zwar  einen 
lymphoiden  Charakter  an. 

Ueber  die  physiologische  Bedeutung  der  Thymus  herrscht  noch 
völliges  Dunkel. 

Was  die  Lage  der  Thymus  anbelangt,  so  befindet  sie  sich  bei 
Fischen  und  Dipnoörn  in  der  Regel  im  Bereich  der  Kiemen- 
höhle, bei  Amphibien  hinten  und  oben  vom  Kiefergelenk, 
bei  Reptilien  in  der  Halsgegend  in  der  Nähe  der  Carotis,  bald 
weiter  vorne,  bald  mehr  nach  hinten,  dicht  vor  dem  Herzen,  wie  z.  B. 
bei  Schlangen.  Bei  Vögeln  (wie  auch  bei  jungen  Crocodiliern) 
erstreckt  sie  sich,  wie  schon  oben  erwähnt,  als  langes,  bandartiges 
und  auch  mehr  oder  weniger  gelapptes  Organ  den  ganzen  Hals 
entlang. 

Bei  Säugern  endlich  liegt  die  mächtige  Thymus  ihrer  grössten 
Ausdehnung  nach  im  Thorax,  unmittelbar  hinter  dem  Stemum,  also 
ventral  vom  Herzen  und  den  mit  ihm  in  Verbindung  stehenden, 
grossen  Gefössen.  Nur  zum  kleinsten  Theil  ragt  sie,  ventral  und 
seitlich  von  der  Trachea  liegend,  in  die  Halsgegend  hinauf.  Ihre 
Rückbildung  scheint  bei  verschiedenen  Säugethieren  zeitlich  sehr  zu 
variiren  und  ist  jedenfalls  beim  Menschen  am  genauesten  studirt. 
Gegen  das  Ende  des  zweiten  Lebensjahres  scheint  hier  die  Thymus 
auf  der  Höhe  ihrer  Entwicklung  zu  stehen  und  geht  nun  einer  regres- 
siven Metamorphose  entgegen;  allein  bis  ins  höchste  Greisenalter  triflft 
man  zuweilen  verfettete,   hinter  dem  Stemum  liegende  Residuen. 

Nach  Waldeter  bleibt  die  T hym u  s  beim  Menschen  das  ganze  Leben 
hindurch  bis  zum  höchsten  Alter  formell  —  in  Gestalt  des  stets  vorhan- 
denen retrosternalen  oder  thymischen  Fettkörpers  —  und  auch  geweb- 
1  i  c  h  —  in  heerdweisen  oder  diffus  vertheilten  Parenchymresten  —  erhalten. 
Man  kann  somit  nach  den  einzelnen  Stadien  eine  epitheliale,  lym- 
phoide  und  verfettete  Thymus  unterscheiden.  Die  Erhaltung  von 
ansehnlichen  Resten  des  lymphoiden  Gewebes  lässt  auch  im  dritten  Stadium 
noch  an  eine  Function  der  Thymus  denken. 

Ueber  die  sogenannte  Winterschlaf-  oder  Fettdrüse  der  In- 
sectivoren,  Nager  und  Fledermäuse  ist  entwicklungsgeschichtlich  bis  jetzt 
noch  gar  nichts  bekannt.  Das  Organ  liegt  als  eine  lappige  Masse  im 
Brustraum,  wo  es  beim  Murmelthier,  prävertebral  verlaufend,  bis  zum 
Zwerchfell  hinabragt;  es  erstreckt  sich  aber  von  hier  aus  auch  noch  an 
den  Hals,  unter  die  Scapula  und  sogar  bis  auf  den  Rücken. 

Eine  ähnliche  Ausdehnung  hat  es  bei  der  Wühlmaus,  doch  ragt  es 
hier  bis  zur  Kiefergegend  hinauf;  relativ  am  mächtigsten  ist  es  beim  Igel. 

Histologisch  ist  es  bis  jetzt  nur  wenig  bearbeitet,  doch  ist  so  viel 
sicher,  dass  es  sich  um  keine  eigentliche  Drüse,  sondern  wahrscheinlich 
um  ein  lymphadenoides,  fettreiches  und  ungemein  reich  vascularisirtes 
Gewebe  handelt. 

2)   Vorderdarm  im  engeren  Sinn. 

Fische,  Dipnoer  und  Amphibien.  Während  sich  beiAmphioxus 
ein  erweiterter  Abschnitt  des  Nahrungscanales  vielleicht  als  eine  Art 
Magen  bezeichnen  lässt,   ist  ein  solcher  bei  Cyclo8tomen*),Dip- 

*)  Bezüglich  der  bei  der  Umwandlung  des  Animocoetes  in  Petromjzon  im 
Bereich  Aea   Vorderdarmes   sich  abspielenden   gewaltigen  Veränderongen  (Neubildung 
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110 örn^),  Chimären,  bei  gewisgen  Teleostierii  und  manchen 
Kieraenmolcheu  von  dem  Übrigen,  häutig  einen  ganz  gei-üden 
Lauf  einhaltenden  Darmrohr  nicht  deutlich  abgesetzt.     In  diesem  Fall 

hat   als   einzige,    äufiäerlich 
.  sichtbare   Grenze   zwischen 

^s^  fj  Vorder-  und  Mitteldami,  wie 

//  )J    Pc  il  früher  schon  angedeutet,  jene 

de  Stelle  zu  gelten,  wo  der  Gal- 

Sv  l  lenausführungsgang  der  Le- 

ber   (Ductus   choledo- 
f— +  chus)  die  Darmwand  diirt-k- 

bohrt. 

Bei  anderen  Fischen,  wie 
z.  B.  bei  St[ualiden,  allen 
G  a  n  ü  i  d  e  n  ,  zahlreichen 
Teleostiern,  den  D  e  - 
rotremen,  Salamandri- 
^  n  e  n   und   allen  A  n  u  r  e  n 

zeigt  sich  der  Magen  mehr 
oder  weniger  sackartig  er- 
Jffl     ^^^    ^H  1  weitert  oder  auch  schlingen- 

artig  uragebogon,  sodass  man 
Ti#'  a  an  ihm  eine  absteigende  Par- 

thie  (Fig.  267  M)  und  ein 
rUcklftutige»  Pylorusrohr  un- 
terscheiden kann  (PH).    Ira 
Jtfl      ^^Wr^        ''  /(^^P  Allgemeinen  adaptirt  er  sich 

der  Leibesforni.  So  besitzen 
z.B.  die  Kochen  und  Anu- 
\3flf  ^^"  einen  ungleich  mehr  in 
die  Breite  entwickelten  Ma- 
gen, als  die  meisten  an- 
deren Fische  und  S  a  1  a - 
m  a  n  d  r  i  n  «^  n  ,  und  dieses 
Gesetz  gilt  auch  fiir  die  Rep- 
tilien (vergl.  Fig,  268). 
Die  gröösten  formellen 
Schwankungen  zeigt 
der   Magen    der   Tele- 


Vig.  267. 


Ä'/' 


Fig.  267.  Traetus  Jntusti- 
nnlis  eines  Squalitifii.  H 
Herz,  Pc  durchxchnitteBes  Pe- 
ricard,  Sv  8iuuN  veuo»iiä,  1*, 
L  Die  beiden  Lchcrlaj>pcn,  aus- 
eiimiidergeklappt,  suihiiis  der 
Magfu  (il/),  dns  Pjlortisrohr 
{PJi)  und  diu  Gi-geud  des  Py- 
Iflriis  (P)  Biclittinr  wird,  MD 
MiUeldanii,  ED  Enddartii,  Gnp 
Glaiidtda  «iiiporniialis  (Procc««- 
8U»  dig^tifiinni«),  AT  AnattaHchcn,  Pa,  Pa  Auä- 
miinduiig'  der  Pori  nbdtirotnales,  .1/^°  Milz. 
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dea  Oesiijihagiia,  Vorderdarmes, 
der  Leber  elc^  venveise  ich  auf 
mein  Lehrbuch  der  vergleiibenden 
Auatomie  .sowie  auf  die  Arbeit  von 
P.  BcJuR  im  „VenseicIinisH  wich- 
tiger auf  üinzelnt'Thifre  uudThier- 
griippen  «icli  erstreckenticn  Arbei- 
ten"  eto. 

')  Auf  der  einen  Seite  des- 
jcnijreu  DariuAbseliuitteK,  den  man 
aiiN  topograpLischcn  Griindc-ii  bei  Diprio^rn  hI-i  Magen  liezciehnen  nins.s,  liegt  ein 
compactes  lymphoide«  OrgAu  (v^l.  di«i  M«1k).  Auch  im  Br-rcicli  des  weitor  nach 
hillteti  »ich  erstreckenden  Dnrinrofiri'«  ist  ein  solches  vorhanden,  allein  es  tritt  hier  iu 
BO  enge  Beuebungen  /.iir  Dnnnwnnd  selbst,  wie  Aueh  Kur  8tiira1khi]i]K! ,  dasa  man  e« 
als  bMoadere  Maa«e  niebt  mehr  iiutiM-Hchuiden  kann  (W.  N.  Pabküh;, 


Fig.  268.     Tractus   intcstinnlia   v>in    Siren 

laccrtiniu     Oe  Oesophagus,  der  «ich  durch  eine 

Furche   t  vom  Magen   M  nhwetet,   P  Gegund  des 

Pjlorus,  Ata  MJttt'hl.'inn,  F.t>  Knddnrm. 
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o stier.  Der  Oesophagus  ist  in  der  R^el  nur  kurz  und  häuüg  nicht 
deutlich  vom  Magen  abgesetzt,  doch  kommen  nicht  selten  Ausnahmen 
vor,  so  z.  B.  bei  manchen  Teleostiern  und  unter  den  Amphibien 
bei  Siren  lacertina  (Fig.  268  Oe).  Jene  oben  erwähnte  Vorder- 
mitteldarmschlinge  geht  bei  Fischen  und  Urodelen  Hand  in  Hand 
mit  einer  Verlagerung  des  Vorderdarmes  nach  links,  und  zugleich  er- 
folgt eine  Drehung  des  Vorderdarmes  um  seine  Längsachse  in  der  Art, 
dasB  die  ursprünglich  ventrale  Seite  nach  rechts  schaut.  Es  erfolgt  also 
diese  Drehung  schon  sehr  früh,  d.  h.  bevor  ein  Magen  in  der  Onto- 
genese differenzirt  ist  Aus  diesem  Grund  trifft  die  bei  höheren  For- 
men als  „Drehung  des  Magens"  bekannte  Bezeichnung  das  Wesen  der 
Sache  nicht  (H.  Klaatsch). 

Reptilien.  Bei  Reptilien  zeigt  Hatteria  noch  viele  Anklänge  an 
die  Amphibien.  Als  Abweichungen  erscheinen  die  schärfere  Diffe- 
renzirung  des  Duodenums  und  die  geringere  Ausbildung  der  Vorder- 
mitteldarmschlinge. Im  Uebrigen  tritt  bei  Reptilien  mit  einer  schär- 
feren Differenzirung  des  Halses  meist  auch  ein  längerer  Oeso- 
phagus auf,  und  dieser  ist  von  dem  stets  viel  weiteren,  in  der  Regel 
sackförmigen  (Crocodilier)  oder  schlingenartig  gebogenen  und 
dadurch  auerliegenden  (Chelonier)  *)  Magen  immer  deutlich  abge- 
setzt. Scnlangen,  schlangenähnliche  Saurier  und  Amphis- 
bänen  besitzen  einen  in  der  Körperlängsachse  liegenden,  schlanken, 
spindelförmigen  Magen,  und  der  ganze  Vorderdarm  ist  hier  entsprechend 
d!er  zu  gleicher  Zeit  massenhaft  und  unzerkaut  eingehenden  Nahrung 
einer  excessiven  Erweiterung  fähig. 

Vögel.  In  Anpassung  an  die  Nahrung,  an  die  Lebensweise  und 
an  den  Mangel  eines  Gebisses  ist  es  bei  Vögeln  insofern  zu  einer 
Art  von  Arbeitstheilung  gekommen,  als  der  früher')  einfache  Magen 
in  zwei  Abtheilungen,  eine  vordere  und  eine  hintere,  zerföUt.  Nur 
die  erstere  (Fig.  269  DM),  welche  ihres  grossen  Drüsenreichthums 
wegen  Drüsenmagen  genannt  wird,  betheiligt  sich  durch  ihr  Secret 
an  dem  Chemismus  der  Verdauung,  die  letztere  dagegen  (Fig.  269  und 
270  MM),  auf  deren  Innenfläche  sich  eine  aus  erstarrtem  DrUsensekret 
bestehende  Hornschicht  befindet,  wirkt  nur  in  mechanischem  Sinn 
und  besitzt  dementsprechend  eine  ungemein  dicke,  mit  zwei  sehnigen 
Scheiben  versehene,  muskulöse  Wandung.  Aus  diesem  Gnmde  spricht 
man  hier  vom  sogenannten  Muskelmagen,  und  es  lässt  sich  con- 
statiren,  dass  seine  Entwicklung  in  gerader  Proportion  steht  zu  dem 
Consistenzgrad  der  zu  bewältigenden  Nahrung.  Bei  Körnerfressern 
werden  wir  also  die  stärksten  Muskellagen  und  auf  der  Innenfläche 
die  dickste  Hornschicht  erwarten  dürfen,  während  durch  die  Reihe 
der  Insectenfresser  hindurch  bis  zu  den  Raubvögeln  eine 
continuirliche  Abnahme  dieses  Verhaltens  zu  bemerken  ist,  wobei  sich 
die  obenerwähnte  Arbeitstheilung  in  immer  geringerem  Grade  be- 
merklich macht.  So  lässt  sich  noch  in  der  Reihe  der  heutigen  Vögel 
der  Weg  verfolgen,  den  die  Difl^erenzirung  des  Organes  in  der  Phylo- 
genese eingeschlagen  hat. 

Schliesslich  sei  noch  jene  Ausbuchtung  des   drüsenreichen  Vogel- 


')  Der  Oesophagus  der  Seeschildkröten  ist  wie  derjenige  mancher  Vögel  von 
Hörn  Papillen  ausgekleidet. 

')  Bei  Crocodilicrn  weisen  schon  manche  Thatsachen  auf  eine  höhere,  an  die 
Vögel  erinnernde  Stufe  des  Magens  hin. 
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Schlundes*)  erwähnt,  die  man  als  Kropf  (Ingluvies)  bezeicliuet 
(Fig.  269  Iff),  Man  kann  einen  falschen,  nur  als  Speisereservoir 
dienendßn,  und  einen  wahren,  eine  chemische  Bedeutung  besitzenden 
Kro|)f  unterscheiden  '). 


-—'^ 


Oe  — 


O.i.A 


■JfM 


.•PS 
-AP 


MJ> 


—-BM 


MM 


Y'vg.  270.  A  Muskel-  und 
IJrfi scnmag'en  von  Fiili- 
«.■ru  atra.  B  Durclij<clinltt 
durch  die  soitliclie  Pnr- 
fj£  thie  de«  Mu»kelni ag^e  iis 
V II  Jii  A  u e  r  h  ft  h  n.  Oe  Oeso- 
phafjiis,  DM  Drüsenmagen, 
MM  Muskf  Imagtn,  S  Sehnen- 
platte  deaattllinu,  MS  Muakel- 
schicht,  ÜÜ  Dmsenschicht,  RP 
Ri*ib]ilatte,  d.  h.  erstarrtt'a  8e- 
cret  der  DriiscELschirht,  L  Ln- 
Fig.  269.  Fig.  270.  rucn  des  aiuskeliiiaj;reus ,  n»he 

»einer  latcrakni  Grenzo. 

Fig.  269.     Scheinatische    Darstellung   dt-s    Vorderdarmes    eine«    Vogcla. 
Oc,    O*?'    Oesuphag-iw,    /j    Inghivies,    DM  Ürnsenmagcii ,    MM  Mnskolmagcn ,   M.D 

Mitteldarui. 


Säuger.  Wie  bei  den  Vögeln,  so  ist  auch  bei  »Säugern  der 
Schkiud  deutHcl»  vom  Mfigen  abgesetzt  und  in  seinem  Anfangsstück 
in  einen,  von  starlien  Muükeln  beherrächteii  Pharynx  diiFerenzirt. 
Der  Oesophagus^)  ist  in  keinem  Fall  ein  von  oben  bis  unten  überall 
gleichweites  Rohr.  Er  besitzt  kein  präexistirendea  Lumen  und 
besteht  aus  einer  äusseren  Muskel-  und  einer  inneren,  in  Läugsialten 
gelegten  Schleimhautschicht,  welche  Schleimdrüsen  und  LympUrollikel 
enthalt.  Die  Submucosa  ist  überall  stark  ausgebildet*)  (vergl,  die 
Arbeit  von  Hubrli). 


'J  Vergl.  dre  Arbeit  von  Rubkli. 

*)  Ein  besondere,-!  Interesste  bietet  der  Kropf  der  Taube,  insofern  er  seitweiiie 
plij-siologische  Veräudernngen  .seine«  Baues  und  seiner  Function  erleidet.  Kurz  vor 
dem  AusBchlQpfen  der  Jungen  hypertrophirt  die  Kropfwand  bei  der  ßruttaube,  wird 
dabei  »ehr  hlutreidi  und  erscheint  auf  der  MncoKafläche  vou  einer  krümeligen  HaaiK» 
(verfettete  Plattenepithelien)  überzogen  („Krapfinüch"), 

*)  Beim  Fferd,  welches  einen  sehr  langen  (121 — 150  cm)  Oesophagus  besitzt, 
verdickt  Htch  die  Mu)ikc]waad  desselben  gegen  das  Zwerchfell  hin  auf  14 — li'i  mm. 
Difse  Spliiucterbildung  en»chvrert  das  Erbretheu  ung«mein  und  giebt  auch  Ver- 
auhissung  zu  hüitfi;?  eintretenden  Divertikelbildungeii  olierhalb  jener  Stelle. 

*•)  Ik'i  Ha  UHsäuge  t  hie  reu  reichen  die  quergestreiften  Huskelfaitem  fa.st  aus- 
nahmslos  weiter  gegen  den  Mag*n  hin,  alu  beim  Menschen.  Ikn  Wiederkäuern, 
welche  das  relativ  weiteste  Oe!»o|diJigiislunicii  besitzen ,  fuhrt  der  Oesophagus  fiber- 
faau]>t  gar  kelue  glatten  Muskelfasern;  diesetbeu  treten  er.xt  au  der  Card! a  des  Magens 
auf  und   bilden    von   liier  an    ans-scldiesslich  die  inneren  Schichten,    wahrend  iu   den 
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Während  man  am  menschlichen  Pharynx  drei  übereinanderliegende 
^hteilungen,  eine  Pars  nasalis,  oralis  und  laryngea  unterscheiden 
kann,  ist  diese  Eintheilnng  bei  Säugethieren,  wie  z.  B.  bei  den  Wieder- 
käuern, dadurch  verwischt,  dass  der  Kehlkopfeingang  bis  in  den  Nasen- 
rachenraum hiueinragt,  und  die  vordere  Fläche  der  Epiglottis  dem  con- 
caven  hinteren  Bande  des  weichen  Gaumens  anliegt 

Der  freie  Rand  setzt  sich  seitlich  in  einen,  durch  die  gewaltige  Ent- 
wicklung des  M.  palato-pharyngeus  erzeugten  Wulst  fort,  welcher 
in  der  seitlichen  und  hinteren  Pharynswand  fast  horizontal  hinzieht. 
So  wird  der  Kehlkopfeingang  fast  allseitig  von  einem  Muskelring  um- 
schlossen, welcher  (entgegengesetzt  dem  Menschen,  wo  der  M.  palato-pha- 
ryngeiis  seiner  senkrechteren  Faserrichtung  wegen  als  Levator  pharyngis 
fungirt)  als  Sphincter  wirkt.  In  seiner  Gesammtheit  stellt  der  Muskel 
ein  den  sog.  Isthmus  pharyngo-nasal  is  bildendes  Rohr  dar,  durch 
welches  die  Athemluft  aus  der  Nasenhöhle  und  dem  Nasenrachenraum  in 
den  Kehlkopf  gelangt.  Letzterer  wird  so  gegen  das  Eindringen  von 
Fremdkörpern  von  der  Mundhöhle  und  vom  Oesophagus  aus  vollkommen 
gesichert.  Man  ersieht  daraus,  dass  bei  den  Wiederkäuern  in 
Folge  dieser  Einrichtung  die  Athmung  durch  den  Mund 
unter  normalen  Verhältnissen  ganz  unmöglich  ist,  und 
dies  gilt  für  die  meisten  Säugethiere  (vgl.  über  Weiteres  das 
Capitel  über  die  Respirationsorgane). 

Unterhalb  der  Stelle,  wo  der  untere  Rand  des  M.  palato-pharyngeus 
die  hintere  Mittellinie  des  Schlundkopfee  trifFt,  markirt  sich  der  Beginn 
des  Oesophagus  durch  eine  plötzliche,  höchst  auffällige  Verdünnung  der 
Muskelwand,  während  bei  den  Primaten  der  Pharynx  ohne  deutliche 
Grenze  in  den  Oesophagus  übergeht. 

Die  beim  Menschen  bereits  vor  der  elften  Embryonalwoche  an  der 
hinteren  Rachenwand  auftretende  sog.  Bursa  pharyngea  stellt  eine 
nach  hinten  und  oben  gegen  das  Hinterhauptsbein  gerichtete  Ausstülpung 
dar,  wobei  das  Epithel  das  fonnative  Princip  darstellt.  Sie  geht  in 
fötaler  Zeit  gewisse  Wachsthumsverschiebungen  unter  Verlängerung  ihres 
Canales  ein  und  kommt  endlich  ganz  in  den  Bereich  der  Rachentonsille 
zu  liegen.  Sie  hat  daher  weiterhin  alle  Wandlungen  mitzumachen,  welche 
die  letztere  betreffen,  dahin  gehört  vor  Allem  der  von  der  Zeit  der  Puber- 
tät an  normalerweise  eintretende  allmähliche  RUckbildungsprocess.  Die 
Folgen  davon  bestehen  in  Schrumpfungen,  Verwachsungen,  Recessus-  und 
Cystenbildungen  in  allen  möglichen  Modificationen,  so  dass  kaum  ein  Be- 
fund dem  andern  gleicht  und  in  der  Litteratur  die  verschiedensten  Dar- 
stellungen hierüber  existiren. 

Eine  Rachentasche  besitzen  folgende  Thiere :  Arctomys  marmota, 
Sus  scrofa,  Capreolus,  Ursus. 

Bei  allen  übrigen  Säugern  ist  nichts  Derartiges  nachzuweisen,  und  da 
auch  bei  den  niedrigeren  Vertebrateu  jede  Spur  fehlt,  so  ist  man  über  die 
Urgeschichte  und  die  physiolo^sche  Bedeutung  der  Rachentasche  noch 
ganz  im  Unklaren  (G.  Killiak). 


äusseren  Lagen  sich  quergestreifte  Fasern  noch  über  Haube  und  Pansen  und  im  Bereich 
der  „Schhmdrinne"  ausbreiten.  Auch  beim  Hund  kommen  die  quergestreiften  Fasern 
in  der  äusseren  Oesophagusschicht  bis  zur  Cardia  vor  und  strahlen  zum  Theil  noch 
auf  die  Cardia  aus.  —  Sicherlich  spielt  hierbei  die  horizontale  Lage  des  Oesophagus 
als  veranlassendes  Moment  eine  Rolle,  d.  h.  es  spielt  hier  auch  der  Endtheil  eine 
grössere  active  Rolle  für  die  Weiterbeförderung  des  Bissens.  Bei  den  Wiederkäuern 
liegt  die  Bedeutung  vollends  klar. 


Fig.  271.  VtTschieflene  Formi-ii  des  SHiig^otliiormiigrcu.«.  A  Ihiml,  B  Mus 
decuinanuK,  C  Mii«  niuftuuliiH ,  It  Wiesel,  E  SeWema  für  den  WlpdirkSut-rmÄ^ou;  dtr 
eingezeichnete  Pfeil  giUt  den  Gftii|^  der  Nalintnff  au,  ii,  R  Kumen  und  Retieuliun,  O 
OmAsua,  A  Abomasus,  F  Menschlicher  Magen  von  innen  her  auf  seine  !MiiJskeln  o,  A, 
(•  präpjirirt,  (j1  Magen  des  Kiuneels,  11,  H  Rum«^u  und  Rctinilum,  -4  Aliomasus,  WZ 
Wttssereeüen ,  H  Magen  von  Echidna  hjstrix,  t'mi  C'urvaturti  minor,  Cma  Cur- 
vatiira  major,  I  Magtui  von  Bradj'pu«  tridae.tjtus;  ü"  der  dem  Rixmen  — ,  f  ^c 
dein  Reticulum  dvs  Wiederkänemingeiis  enteprecheude  Abaclmitt;  er£>t«rer  iitt  bei  MB 
in  einen  Jihndsack  ausgezogen,  **  Ausstülpungen  dea  Duodenums  [Du).  Fig.  G  nach 
Gegenbavk.     <>e  Oesophagus,  P  Pylorus,  Sc  Sacca»  cardiacus,    Sp  Saccus  pyloricu», 

Ca  Cardia. 

weniger  quere  Lage  uml  eine  Siiekl'urm,  an  ilcr  man  eine  un  den 
Oesopliagua  angi-enzende  Cardia  und  eine  den  Uebergang  zum 
Mitleldarm  vermittelnde  Pars  pylorica  unterscheiden  kann. 

Im    Allgemeinen    besitzen    Pflanzenfresser    einen    grösseren, 
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complicirter  gebauten  Magen,  als  Fleischfresser;  er  kann  Ausbuch- 
tungen, d.  h.  Abkammerungen  in  verschiedener  Zahl  erfiibren,  so 
bei  Wiederkäuern  (Fig.  271  J^  z.B.  vier,  die  man  alsRumen, 
Reticulum,  Omasus*)  und  Abomasus  bezeichnet.  Die  beiden 
ersteren  dienen  nur  als  einfache  Behftlter,  aus  welchen  die  Nahrung 
wieder  in  die  Mundhöhle  emporsteigt,  um  hier  noch  einmal  einge- 
speichelt und  durchgekaut  zu  werden.  Ist  das  geschehen,  so  gelangt 
sie  in  den  Omasus  und  von  hier  aus  endlich  in  den  Abomasus, 
welch  letzterer  allein  mit  Labdrüsen  ausgestattet  und  als  Ver- 
dauungsmagen anzusehen  ist.  (Vergl.  die  punktirten  Pfeile  auf 
Fig.  271  E,  welche  den  Gang  der  Nahrung  andeuten.) 

Nach  Boas  zerfHllt  der  Magen  aller  Wiederkäuer  nicht  in  vier, 
sondern  nur  in  drei  Abschnitte,  insofern  die  Haube  in  keiner  Hinsicht 
dem  Pansen  gegenüber  eine  solche  Selbständigkeit  besitzt,  als  dass  sie 
als   ein   Hauptabschnitt  des  Magens   aufzufassen   wäre.     B.   unterscheidet 

1)  einen  Vordermagen    (Pansen  =  Rumen)   und   Haube   (Reticulum), 

2)  einen  Mittel  raagen  (Blättermagen  =  Omasus,  Psalterium)  und  3)  einen 
Hintermagen  (Labmagen  =  Abomasus). 

Die  Cameliden  besitzen  einen  ansehnlichen  Blättermagen, 
welcher  sich  durch  den  Besitz  von  (allerdings  sehr  kurzen)  Drüsenschlänchen 
und  durch  die  noch  wenig  entwickelten  Blätter  von  dem  entsprechenden 
Abschnitt  des  gewöhnlichen  Wiederkäuermagens  unterscheidet.  Der  Hinter- 
magen ist  kurz  und  innerlich  deutlich  von  dem  Blättermagen  abgegrenzt; 
beide  wurden  bisher  gewöhnlich  zusammen  als  Labmagen  anfgefasst.  Die 
gewöhnlich  als  Haube  bezeichnete  Parthie  des  Camelidenmagens  entspricht 
nicht  der  Haube  der  typischen  Wiederkäuer,  Bei  den  Traguliden  ist 
der  Blättermagen  rudimentär  geworden,  im  Uebrigen  aber  schliesst  sich 
ihr  Magen  an  denjenigen  der  typischen  Wiederkäuer  an.  Aehnliches  gilt 
auch  für  gewisse  andere  kleine  Wiederkäuer. 

Wahrscheinlich  haben  alle  Cetaceen,  mit  Ausnahme  der  Ziphi- 
oiden,  einen  aus  drei  Hauptabtheilungen  bestehenden  Magen. 
Die  erste  ist  eine  drttsenlose  Ausstülpung  des  Oesophagus,  die  zweite  ent- 
spricht etwa  der  Oardia  eines  Carnivoren;  sie  ist  ein  Pepsinmagen. 
Die  dritte  zerfUlIt  wieder  in  mehrere  Unterabtheilungen  und  entspricht  der 
Pars  pylorica  des  Camivorenmagens ;  ihre  Drüsen  sind  Schleimdrüsen. 

Auch  bei  Säug  ethie  ren  (Echidna  in  der  Pylonisgegend,  Maui- 
dae)  finden  sich  Verhornungen  (Horuzähne)  der  Magenschleimhaut  [com- 
pensatorische  (Zahnmangel !)  Triturationsorgane]. 

Bei  Manis  javanica  sind  die  tubulftsen  DrUsenschläuche  (Lab- 
drüsen) sowie  die  Pylorusdrttsen  zu  grossen  Drüsenkörpern  vereinigt, 
welche  im  Bereich  der  Cnrvatura  major  eine  ganz  excessive  Ausbildung 
erreichen  („grosse  Magend  r  üse"),  und  au  die  grosse  Magendrüse  des 
Manati  erinnern.  Auch  an  die  zusammengesetzten  Magendrüsen  ge- 
wisser Säugethiere  mit  einfachem  Magen  sei  hier  erinnert  (Phasco- 
lomys  Wombet,  Castor,  Myoxus),  Mammalia,  deren  Magen  nicht 
mehr  einfach  genannt  werden  kann,  gehören  hierher  Lemmus,  Hypu- 
daeus,  Halieore,  Manatus)  (M.  Weber). 


')  Der  O  m  a  s  u  s  ist  phylogenetisch  und  ontogenetisch  als  jüngstes  Differenzirungs- 
prodnct  bei  der  allmählichen  Herausbildung  des  Wiederkäuermagens  zu  betrachten. 
Er  variirt  auch  formell  und  ebenso  in  der  Ausbildung  seiner  Blätter  am  meisten;  am 
volominösesten  ist  er  bei  Bos.  Ontogenetisch  durchläuft  er  phylogenetisch  niedrigere 
Entwicklungsstufen. 
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Uebor  den  Mag:(^u  der  Roden  tia  vgl.  die  Ärbeltea  von  Toepfeb  tmd 
FiiKiSfHMANN  (Morph.  Jnhrb.  Bd.  XVII). 


3)    Hitteldarm. 

Fische.  Wie  früher  achou  erwähnt,  lässt  das  Dannrohr  der  ver- 
schiedenen Wirbelthiergruppen  zwischen  einem  fast  ganz  geraden  Lauf 
und  einem  grossen  Windungareichthum  die  allennannigfachsten  Ueber- 
gänge  und  Zwischenstufen  erkennen;  doch  kann  man  im  Allgemeinen 
sagen,  dass  Pflanzenfresser  ein  längeres  Darmrohr  be- 
sitzen,   als  Fleischfresser. 

Der  an  den  Magen  direct  sich  anschliesaende  Abschnitt  des  Mittel- 
darraes  Avird  als  Duodenum  (ein  der  menschlichen  Anatomie  ent- 
lehnter Ausdruck)  bezeichnet.  Seine  Entstehung  ist  ein  Product  der 
Beziehungen  des  Mitteldarmea  zur  Leber. 

Im  Sinn  einer  OberÜächenvergrösBerung  ist  eine  in  ihren  ersten 
Spuren  schon  bei  Anim  ocoetes  ^)  auftretende,  ins  Damilumen  ein- 
springende Lüngsfalte  uufzufasacn,  welche  auch  bei  Selachiorn, 
D  i  p  n  0  e r  n  und  G  a  n  o  i  d  e  n  angetroffen,  hier  aber  ihrem  Laufe  ent- 
sprechend, Spiralfalte  (Spiralklappe)  genannt  wird.  Bei  der 
letztgenannten  Fischgruppe  geht  sie  .schon  einer  Rückbildung  entgegen 
und  wird  bei  den  übrigen  Wirbel thieren  in  postenibryonaler  Zeit  über- 
haupt nicht  mehr  angetroffen. 

Eine  andere,  unter  denselben  physiologischen  Gesichtspunkt  fal- 
lende, für  den  Fiachdarm  charakteristische  Erscheinung  sind  die  zum 
erstenmal  bei  Oanoiden  auftretenden  und  von  hier  an  auf  zahlreiche 
Teleostier  sich  fortv  ererb  enden  A  p  p  e  n  d  i  c  es  p  y  1  o  r  i  c  a  e.  Es  sind 
dies  mehr  oder  weniger  lange,  häufig  fingerartig  gelappte  Ausstülpungen 
des  Mitteldarmes,  welche  hinter  dem  Pylorus  im  Bereich  des  Ductus 
choledochus  ihre  Lage  haben  (Fig.  272  und  273  Ap).  Ihre  Zahl  schwankt 
zwischen  1  (Polypterus  und  Aramodytes)  und  191  (Scomber 
scombrus).  Die  Appendices  pyloricae  einer-  sowie  die  Spiralklappe 
andrerseits,  scheinen  insofern  in  einem  gegenseitigen  Wechselverhältni-ss 
zu  stehen,  als  sie  sich  in  ihrem  Auftreten  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
ausschliessen. 

Ämpliibieii  und  Reptilien.  Bei  Amphibien  und  Reptilien  begegnet 
man  bei  schlankem  Körperbau,  wie  z.  B.  bei  Gymnophionen, 
Amphisbaenen,  Schlangen  und  .schlangenithnlichen  Sau- 
riern einem  nur  leicht  wellig  gebogenen,  dagegen  bei  breitem, 
gedrungenem  Körperbau,  also  bei  Anuren,  Crocodiliern  und 
Schildkröten,  einem  in  zahlreiche  Schlingen  gelegten  Dannrohr. 
Salam and r inen  und  Saurier  halten  darin  etwa  die  Mitte. 

Vügel  und  Sänger.  Bei  Vögeln  und  Silugern  erreicht  der  mehr 
oder  weniger  reich  gewundene  Mitteldarm  in  der  Regel  eine  beträcht- 
liche Lilnge  und  variirt  dabei  (auch  in  seiner  Weite)  mehr  bei  domesti- 
cirten,  als  bei  wilden  Formen*).     Ungcßthr  in   der  Mitte   seines  Ver- 


')  Sie  iimdit  die  hier  uutogciietiscli  auftretende  Diirmdix-hang  mit  und  liegt  be- 
fltÄndig  der  Subintostinalvene  (s.  d-  Vcnensystem)  g*g<?niUier.  la  der  SjHratfalte  selbst 
enti«telit  wÄlirond  der  MetumorplioBe  eine  neue  Vene. 

')  Hei  Nestflüchtern,  wo  der  Eidotter  beim  Auskriechen  au»  dem  Ei  noeh 
lanjje  nicht  verbrancht  ist,  soudom  wn  er  in  Form  einer  grossen  Blase  den  Unterleib 
Bum  Tlieil  ertnltt,  erreicht  der  Dftrm  die  der  erwachsenen  ä£)ecieK  Eiikonimendc  LÄnge 


Fig.  272.  Fig.  274. 

Fig.  272.  Tractni  iatestinaliB  von  Lepidostcus.  Oe  Oesophagus,  3/  Magen, 
PJi  Pylorusrolir,  GB  Gallenblase,  Ap  Appcndici^s  pj'loricae,  MD  Mitteldarm,  S 
Scblingo  doa  Mitteldanncfl,   aus  welcher  »ich  der  Enddarra  EU  eDtwickolt,   A  Anus, 

Mi  Milz. 

Fig.  273.    TractuB  iiittRti  tiiilis  deH  Fliiasbarschtis.    Oe  Oesophagus,  J/ Magen, 

■f  Ulindsack  deaaelben,  /*,  P  Karzes  Pylorusrohr  resp.  Pylorusgegend,  Ap  Appendices 

pyloricae,  MD  Mitteldarm,  ED  Enddarm,  A  Anxis. 

Fig.  274.  Clouke  einer  weiblichen  Salamandrina  perspic. ,  aufgeschnitten. 
KD  und  lit  Enddarm  und  Uambla^c,  bfide  au  ibrer  Einmündung»8teltc  in  die  Cloake 
aufgeAchnitten.  S  Blasenfarche,  W  Nieren,  }g  Ausroündiing  der  Harnleiter  (TJreteren), 
Ovd,  Ovd  Oriducte,  welche  auf  zwei  Papillen  münden.    Links  von  der  Sehieimhautfalte 

L  die  GenitaEpapille. 


erst  sehr  «pät,    d.  h.  er   nimmt  bis   zum  Ende  des  Waduthumei  dfia  jungen  Vogels 
stetig  zu. 

Ganz  anders  bti  Nesthockern  (namentticb  bei  Passerinen),   wo  die  Dotter- 
masse  um  die  Zeit  des  Aaskriecheus  beinahe  oder  ganx  aa%ebraacht  ist.    Hier  erreicht 
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Specieller  Tlieil. 


laufes  findet  sich  bei  Vögeln  ein  kleines,  blinddamiartiges  Gebilde, 
der  Rest  des  Ductus  vitellü-iiiteatinalia  s.  Diverticulum 
coecum  vitelli.  Häufig,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  existiren 
relative  Längenunterschiede  zwischen  dem  fötalen  und  dem  ausge- 
wachsenen Darm. 

4)    Emddarm. 

Der  bei  den  Anamnia  und  den  Sauropsideu,  zusammt  den 
Urogenitalgängen,  in  einen  gemeinsamen  Hohlraum,  d.  h.  in  die 
Cloake  ausmündende,  ursprllngiich  nur  einen  sehr  kurzen  Abschnitt 
darstellende  Enddarm  besitzt  im  Allgemeinen  einen  geraden  Verlauf 
(Kectum)  und  setzt  sich  erat  von  den  Amphibien  an  (andeutungs- 
weise auch  schon  bei  gewissen  G a  n  o  i  d  e  n  und  T  e  l  e  o  s  t  i  e rn ,  wo  sogar 
eine  ringförmige  V a l  v u  1  a  i li o - c o  1  i c a  ausgebildet  sein  kann,  deutlich 
vom  Mitleldarm  ab ').  Er  zeigt  dabei  —  und  dies  gilt  auch  für  viele 
Reptilien  und  Vögel  —  eine  blasenförmige  Auftreibung,  welche  oft 
diejenige  des  Magens  sogar  an  Ausdehnung  übertrifft  (Fig.  275  jB). 

Die  in  embryonaler  Zeit  schon  erfolgende  blaaenförmige  Aus- 
stülpung seiner  ventralen  Wand,  die  sog.  Allantois,  wird  bei  Am- 
phibien in  toto  zur  Harnblase. 

Wie  CS  sich  mit  diesem  Organ  bei  den  Amnioten  verhält,  soll 
in  einem  späteren  Capitel  erörtert  werden. 

Von  den  Reptilien  au,  wo  der  Enddarm  zuweilen  (gewisse 
Chelonicr)  dem  Mitteid  arm  an  Lttnge  gleichkommen  und  sogar  eine 
zweifache  Knickung  erfahren  kann,  tritt  eine  asymmetrische  Aussackung 
am  Anfangstheil  des  Enddarmes  auf,  die  man  als  Blinildarni  (Intesti- 
num coecum)  bezeichnet-).  Dieselbe  ist  in  Spuren  auch  schon  bei 
gewissen  Fischen  und  Anuren  nachzuweisen. 

Bei  den  Vögeln  legt  sich  der  Blinddarm  in  der  Regel  paarig 
an  und  kann  eine  enorme,  den  Haui>tdann  an  Länge  sogar  über- 
treflende  Ausdehnung  erreichen  (Lamellirostres,  Rasorea,  Ra- 
titen).  Andrerseits  aber  kommen  alle  möglichen  Zwischenstufen  bis 
zum  völligen  Verschwinden  A'or. 

Bei  starker  Ausdehnung  stehen  die  Blinddärme  jedenfalls  in  wich- 
tiger Beziehung  zur  '\''erdauung,  indem  sie  eine  Oberflächenvergrösserung 
der  Mucosa  darstellen ;  Ja  es  kann  dieses  Verhalten  noch  dadurch  eine 
Steigerung  erfahren,  dass,  wie  z.  B.  beim  Strauas,  im  Innern  eine 
zahlreiche  Windungen  bildende  iSpiralfulte  auftritt. 

Den  Vögeln  eigenthümlich  ist  die  sogen.  Barsa  Fahricii.     Sie  ist 


der  Darui  »eine  ilim  übtrliHujit  zukommende,  absolute  Lunge  schon  lang-c  Zeit  vor  dem 
Flüggewerden  (Ich  JuDijen ;  ila.s  Darniwachstlitini  steht  dann  fllso  «tilL  Ael>nltrh  ver- 
Itnlt  es  sich  bei  Butco  vtilgartu.  Somit  eilt  der  Darm  in  seinem  Wach.itlmra  dem 
Körper  um  s<i  mehr  voran«,  in  je  imvollkummcncrciii  Zustand  der  betrcffuiido  Vagel 
d&B  Ei  rerlässt  (tiadow). 

')  Bei  allen  Fischen  oliue  Ausnahme  liegt  die  Mündung  des  Ma8t- 
dsrmos  »tet»  TOr  der  Mündung  der  Urogenitalorgane.  Schon  bei  den 
Dipnoern  aber  Ändert  »ich  dieses. 

^)  Nncli  HoWKB  i»t  auf  Grund  der  GefäHa-  und  Laijeverhnltnisse  kaum  daran  xu 
zweifeln,  dasa  der  iii  Fig.  267  abgebildete,  i'(irmt*]|  sehr  variÄhle  Processus  dtgiti- 
fürmis  der  Plagiostoineu  dem  Coecum  resp.  dem  Proeessus  vermiformis  der  lifiheren 
Vertebraten  ent-'priolit.  Auch  bei  Teleoatiern  findeu  sich  da  und  dort  schon  Spuren 
eines  in  der  Nähe  der  Valvula  iiiu-coliea  gelegenen  Coeoums.  Ol»  die  blasenßrmige 
AusHtfllpnng  der  Cloake  von  ProtflpteruB  auch  hierher  gehört,  wage  ich  nidit  zu 
entscheiden. 


eklodermaler  Abkunft  und  stellt  ein  aus  solider,,  epithelialer  Anlage 
hervorgehendes,  später  aber  zu  einer  Blase  sich  aushöhlendes,  kleines 
Gebilde  dar,  welches  frei  in  der  Beckenh(5hle  zwischen  Wirbelsäule 
und  dem  hintersten  Theile  des  Enddamies  liegt.  Es  stösst  nach  hinten 
an  den  tiefsten  Theil  der  Otoake, 
in  die  es  unterhalb  der  Urogeni- 
talöffnungen  ausmündet. 

Von  dem  in  pttysiologischer 
Beziehung  noch  ganz  dunklen  Or- 
gan erhalten  sich  bei  einigen  Vo- 
gelarten mehr  ftder  weniger  deut- 
liche Eeste. 

Säuger.  Bei  Säugera  er- 
reicht der  eine  wechselnde  Zahl 
von  Schlingen  bildende  Enddarni 
eine  grosse  Länge  und  zugleich 
eine  dem  Mitteldarni  gegenüber 
viel  grössere  Weite,  so  dass  sich 
beide  schon  dadurch,  sowie  durch 
H  a  u  8 1  r  a  b  i  1  d  u  n  g  e  !i ,  welche 
der  Enddanu  erzeugeu  kann,  stets 
deutlich  voneinander  absetzen. 
Nur  sein  hinterster,  in  die  Becken- 
höhle sich  einsenkender  Abschnitt, 
das  sogenannte  Rectum,  ent- 
spricht dem  Enddarm  der  niede- 
ren Vertebraten ;  der  übrige,  viel 
grössere  Theil  ist  ala  eine  erst  in 
der  Reihe  der  Sllugetbiere  ge- 
machte Erwerbung  aufzufassen 
und  heisat  Colon.  An  diesem 
lassen  sich  oft,  wie  z.  B.  beim 
Menschen,  wieder  UnterabÜiei- 
lungen  unterscheiden. 

Der  in  allgemeinster  Ver- 
breitung vorkommende  Blind- 
darm unterliegt,  je  nach  der 
Art  der  Nahrung,  auch  hier  den 
allergrössten  Schwankungen  nach 
Form  und  Grösse.  So  ist  er  sehr 
klein  oder  kann  auch  ganz  feh- 
len bei  E  d  e  n  t  a  t  e  n  (Manidae, 
Brachypodac) ,  C  a  r  n  i  v  o  r  e  n  , 
Zahnwalen,  Insectivoren 
und  Chiropteren,  oder  kann 
er  bei  ]I  e r  b i  v  o  r  e n  den  ganzen 

Körper  sogar  an  L?lnge  übertreffen.  Zwischen  ihm  und  dem  übrigen 
Enddarm  oeötcht  ein  gewisses  compensatorischea  Verhältnias.  In  meh- 
reren Füllen  (nianche  Atfen,  Nager,  Mensch)  tritt  bei  einem  Theil  des 
Blinddarmes  im  Laufe  der  individuellen  Pintwicklung  eine  Verkümme- 
rung ein,  so  dass  man  von  einem  wuraiüirraigen  Fortsatz  (Processus 
vermiformis)  sprechen  kann.  Es  weist  diese  Thatsache  auf  den 
fi*üheren  Besitz  eines  lungeren  Damirohres  zurück. 


Fig.  275.  TractuM  iatesttnalis  ron 
Bana  esculouta.  Oe  Oesophagus,  M 
Magien,  Pi/  Pylonisgegond,  IJ"  Anfang'  Ann 
MittoUlannes  (Dnoditnura),  IJ  Mittcldann,  f 
Grense  dcMelben  (Klappu)  gugcu  deu  Eud- 
darin  (Ä),  A  Mttmiuug  des  letztcreu  in  die 
Cloiike  Cl,  HB  HivrnblABe,  Mz  Milz. 
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fipeeü'ller  Thcil. 


Unter  allen  Säugethieren  besitzen  nur  noch  die  Monotremen 
und  zum  Tbeil  auch  noch  die  M  a  r  s  u  p  i  a  I  i  e  r  ein  e  C 1  o  a  k  e.  Bei  allen 
übrigen  kommt  es  zur  Trennung  des  Afters  von  der  UrogenitalöflPnung. 
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Histologie  der  Dannsohlelmhaut. 

Abgesehen  von  der  Mund-  und  AfteröJfnung,  wo  sich  in  der  Regel 
der  epidermoidale  Epitlielcharakter  erhält,  hat  miin  sich  das  Epithel 
der  Darmachleirahaut  der  Wirbelthiere  ursprünglich,  d.  h-  phylo- 
genetisch, aus  flimmernden  resp.  amöboiden  Cylinder- 
z eilen  bestehend  zu  denken.  Auch  on  togene tisch  kommt  dies  da 
und  dort  noch  zum  Auedruck,  ja  bei  den  niedersten  Fischen,  wie  bei 
A  m  i»  h  i o  X  u  ö  und  den  P  e  t r  o  m y  z o  n  t  e  n  (A  ni m o c  o  e  t  e s) ,  persistirt 
das  Flimmerepithel    das    ganze    Leben    hindurch.      Dasselbe   gilt   für 

Protopterus  annecteus;  von 
Ceratodus  und  Lepidosiren  ist 
hierüber  noch  nichts  bekannt. 

Auch  im  üarni  der  übrigen 
Fische,  so  z.  B.  im  Magen  von 
A  m  i  a  c  a!  v  a  und  bei  gewissen 
Teleostiern,  wie  bei  Barsch, 
Hecht,  sowie  bei  Dipno^rn 
und  Amphibien,  zeigt  es  noch 
eine  mehr  oder  weniger  grosse 
Vcrbreitiuig,  tritt  aber  hier  nur 
noch  in  gewissen  Abthoilungen 
desDarmes,  z.B. imMund,  Rachen 
und  Oesophagus  auf  In  ge- 
wissen Stauten  der  Entwicklung 
findet  sich  das  Flimmerepithel 
noch  im  Magen,  da  und  dort 
im  Darm  und  in  der  Oloake 
( K  r  ü  H  c  !i  e  ,  K  r  ü  t  c  u).  Bei 
höheren  Verte  braten  spielt 
es  in  postembryonalcr  Zeit  keine 
gTOise  Rolle  mehr,  so  dass  man  hier  im  Allgemeinen  nur  von  einem 
gewöhnlichen  Cylinderepithel  reden  kann.  An  der  freien  Zellobcrflälche 
ist  übrigens  ein  gestrichelter  Saum  bemerklich,  der  als  Ausdruck 
des  früheren  Flimmerkleides  aufzufassen  ist  und  der  bei  gewissen  niede- 
ren Vertebratcn,  wie  z.B.  bei  Pro teualar vcn,  contractile  Aus- 
läufer gegen  das  Darmlumcii  hinein  entsendet  (WinuEKsnEiM,  Vergl. 
auch  die  Arbeit  von  HeidenhaimJ.  Darin,  d.  h.  in  der  activen  Be- 
theiligung des  freien  Randes  der  Zelle  am  Resorptions- 
Er  0  c  e  8  s  —  denn  offenbar  handelt  es  sich  hier  um  eine  solche  — 
aben  wir  ein  altes  Erbstück  von  den  wirbellosen  Tlueren  her  zu  er- 
blicken, und  ich  verweise  zu  diesem  Zwecke  auf  Fig.  27ü,  die  ein 
Schemades  Coel  entcratenkti  rpers  darstellt,  in  welchem  die  das 
Coelom  (UD)  (Archenteron  oder  Urdarmhölile)  auskleidenden  Entoderm- 
zellen  NN  durch  Pseudopo  dienb  i  Idung  gerade  mit  der  Aufnahme 
der  Nahrungspartikelchen  N  beschilftigt  sind. 

Häufig  finden  sich  entweder  einzelne  oder  zu  kugeligen  oder  band- 
artigen Massen  (Follikel,  PEVER'sche  H  a  u  f  e n)  vereinigte  L e u  k  o  ■ 


Fig.  276.  Schematische  Darstellung 
des  (j  0 e  1  e u  t e r a 1 1' n  k « r p e  r s.  AK  und  IK 
ä.as6eTi-n  und  imiercH  Kciiiibl.itt  Dif  Zellen 
dt»  inneren  Kcimblnttcs  Heodcn  amöboide 
Fortsätze  ans  und  liHlicn  bei  jVJV  schon  Nah- 
ningstheik'heu  aufgenoinmeu.  ÜD  Urdanti- 
hühle,  in  wt-U-her  sich  Nahning  (A'l  bL-üuxlut, 
Um  der  Urinund. 


J 


.Schleimhautepithels)  im  Daniiluraen    und  im  Lumen  dpr  Darmdrüsen. 

Alle  lymphoiden  (Jrgane  dea  Daruicanaleti  sind  einem  steten 
Werden  und  V<Tgeh*?ti  (letzteres  bei  Hiingerzusttlnden)  unterworfen-). 

Bei  Amphioxna,  den  Cyelostomen  und  Dipnoern  haben 
wir  uns  noch  die  ganze  Darmsc  hl einihau t  secernirend  vor- 
zustellen, d,  h.  jede  EpithelKelle  stellt  eine  kleine  Drüse 
für  sich  dar.  Dieser  Zustand  der  Indifferenz  ändert  sich  nun  sehon 
bei  Seincbiern,  wo  im  Magen  bereits  grosse  Z  c  1 1  o  n  g  r  u  p  p  e  n  zur 
Bildung  voti  Seh  la  ucbdrtisen  zustimmen  treten.  Der  Zeilcha- 
r ak  t e r  is  t  hier  noch  e i n h e  i  tl  i  c  li  oder  doch,  je  nach  dem  Fundus 
oder  ilem  Hai»  der  Drüse,  noch  sehr  wenig  verschieden.  .Schon  bei 
Ganoiden  aber  und  niancJien  Tel eost lern  tritt  diese  Verschieden- 
heit nach  den  Untersuchungen  LETmo's  und  Cattaneo's  deutlich  her- 
vor, und  Letzterer  hat  auf  chemisch-physiologischem  Wege  die  Fähig- 
keit jener  Drüsen,  Pep- 
sin zu  bererlen  ,  auf« 
Ueberzeugcmlste  dar- 
gethan.  Dabei  kann 
man  aber  von  ad  e  I  o  - 
morphen  und  dclo- 
morplien  Zellen  noch 
nicht  sprechen,  und 
auch  Amphibien  und 
Reptilien  lassen  von 
einer  derartigen  Diffe- 
renzirung  des  Magen- 
epitliels  noch  nichts  er- 
kennen. Es  handelt 
sieb  nur  erst  um  die 
Vorstufen  jener  Zellen 

(Maria  .Sacchi).    Erst  bei  Säugethieren  erscheinen  sie  in  typischer 
Ausprägung. 

Im  Darm  der  Wirbelthiere  spielen  die  unter  dem  Namen  der 
LiEBKnKünN'öchen  Drüsen  bekannten  tubulösen  Gebilde  eine  grosse 
Rolle,  daneben  ünden  !<icb  aber  auch  Schleimdrüsen  von  acinüsem 


Fig.    277.      Ein   Stück    TeleostierdAriti    mit   den 

langen    itchmalen    Krypten.      Nach    EniNOBR.      a 

Längs-,  b  Qaemchnitt,  c  Innere  Obertiäche. 


')  Sehr  fli'Utlich  si«'lit  min  bei  P  rot«  ptertiB,  wenn  man  dpnsclhcn  wühreiul  des 
SomiiKjfwhliifes  untersiic.iit,  ilii'  Aiifualitne  und  KiirtliL-lT>rdoruiiji:  tlt-r  in  regressiver  resp. 
fettiger  llcUmarpbose  Itcfindlichen  Körjiermuskulatur  durch  dit  Leukocytcu.  Auch  die 
Darmwand  ist  während  jener  öchinfperiode  dea  Tliieres  v<in  dem  lymiihoiden  (jewebe 
allerortH  durclibroi'Jien  und  zernprcnpl,  nodass  sie  an  viek'n  ÜtcUcn  nur  aus  dem  Epi- 
thel, dem  Lyraphgewebe  und  Peritouonm  besteht  (W.  N.  Pabkek). 

*)  Die  Leukocyten  gelangen  nicht  nur  zwischen  den  Epithelztlleu,  welche  di- 
(Iurc!i  starke  FormYerfuKlt^ruiijren  erfuhren  kunnen,  hindurch,  sondern  dringen  auch  bei 
höheren  täraden  der  Durchwandenuijr,  d.  h.  bei  sehr  starker  liitiltration  de»  Epithels  mit 
Leukocyten,  in  die  E  pith  el  Kell  en  selhnt  hinein.  Lety.tere  werden  mit  zunehmen- 
der Zahl  der  EJiidriiigUuge  iiiimer  mehr  au.«gcbaucht,  löseu  sich  von  der  Tunica  propria 
der  Zotte  ab,  reiaÄt^n  an  ihrer  sehr  dünn  gewordenen  Wand  ein,  öffnen  sich  in  ebenso 
gestaltete  Niichliarxellen  oder  in  snuRtige,  durch  die  Uurehwanderungen  enUtandene 
Lücken  tra  Epithel,  werden  !«ehliesslich  abgestossen  unii  gehen   zu  Grunde. 

Die  Leukocyten  werden  dadurch  l'rei  und  gelangen  in  das  Darinliitneu. 

Bei  Hund,  Kat£e,  Igel  und  M eerachweiuchen  scheint  der  Durchwauade- 
rnngsproccRS  ein  einfacherer  m  «ein;  Ablösung  von  EpithelBlüekon  wurde  hier  nicht 
beobachtet  (Ph.  *STi:iuKj. 

Wiederühniin  ,   ßrunlri."!  drr  tiT);).  Alilit<rmi«.    9«  Anlla  27 


J 


418 


Spocif 


Tliril. 


Clwiraktor,  und  Bncher-/ eilen  siiul  jillerorts  zeratrciit.  Besondera 
drüsenreich  ist  iler  Vogel-  uiul  Ölluger-Darm  •). 

Uel»er  die  Si-li  i  eh  t  u  ng  der  Darm  wand  liabe  ich  früher  bei  der 
Einleitung  sclion  das  Niithigc  bprichtet,  und  ich  gehe  hier  nur  noch 
Muf  die  Fa  I  tenbi  Idung  der  tichlei  ui  Ixau  t  etwas  nilher  ein. 

Bezüglleh  ihres  ZustJindekommens  ergeben  sich  häuHg  Parallelen 
zwisehen  Ontogenese  und  Phylogenese.  Stets  sind  Längsfalten 
als  die  primitivsten,  auf  die  Vergrösaerung  der  resorbiren- 
den  Fläche  gerichteten  Einrichtungen  zu  betrachten.  Eine 
höhere  Stufe  re|träsentirt  schon  die  durch  ihren  lyraphadenoiden  Bau 
ausgezeichnete  Spiralfalte,  welche  im  Darm  der  Sei  ach  i er, 
Ganoideu  und  Dij)noer  auftritt.  Bei  den  ersteren  —  und  dies 
gilt  auch  fUr  zahlreiche  andere  Fische  —  macht  sich  bereits  ein 
weiterer  Fortschritt  dadurch  benierklich.    dass  jene  Längsfalten  durch 


B 


J) 


E 


Fig.  278.    Halbschematiselie  Flfii-heiisc-litiit te  diircli  Fiscbdärnie  zur  De- 
monstration  ilc»    UebtTtfangcs   der    LänKs '>  ncht  f  n    in    rundlicho  Kryp- 
ten.    Nach  EifiKOKii.     A  von  PetruiuyKoii.  mit  der  deiitlicli  rorsjmn^cndon  Spiralfnlie, 
B  vnii  einem  öcliwliior,  € — E  von  versciiiedeuew  Teli'ostiern. 


Quer  falten,  unter  Erzeugung  von  Kryptenbildungen  von 
wechselnder  Tiefe  und  Form ,  untereinander  verbunden  werden 
(Fig.  277,  278). 

Indem  dann  die  zwischen  diesem  netz-  und  gitterartigen  Falten- 
system liegenden  Vertiefungen  (Kry[)tfu)  immer  weiter  einsinken, 
bilden  sich  die  vertieften  Felder,  von  welchen  die  früher  schon  er- 
wähnten tubulösen  Drüsen  de*  Darmcanals  (Pepsin-  und  Liebeb- 
kühn'scIio  D  r  il  8  e  n)  ausgeben  "). 

Bei  Fi  seilen  noch  unvollkoninieu  und  selten  auftretend,  kommen 
eigentliche  Dar  razotten  erst  bei  Aniph  ibien"),  zumal  bei  den 


')  Er  steht  aUo  in  sduirfeui  Gcf^nsatz  zu  dorn  drilwenlosen  Cyclostouicu-  und 
DipnofJrdiirm.  Letiterer  erlieisdit  eine  geiinue  Analyse  scnteiis  der  piiysitdogiseheo 
Clieioie.     l'epHinljitiluiig  ist  mit  Sicherheit   nuHKtiseldieg^cn  (i'gl    W,  N.  ParkkrJ. 

*)  \^'ns  t!io  LiKiiKKKiiiiK'seheii  Drüsen  lietriHt,  so  sind  ihre  Zellen,  im  Gegen  «atz 
21t  alten  anderen  Drüsen,  iiieht  8])eeitisth  diftereniirt,  sondern  »teilen  eine  direct«  Fort- 
setjtnnj^  des  Uehor7ugHej»itlreU  der  freien  M(ieo!<afliiehe  dar.  .Sie  *»ind  eins  niit  dem 
Da  rill  e[«i tili" I  und  «lelleii  nur  die  jüngste  ParlLie  dewsellien  dar,  von  welcher  aus  die 
Zellen,  .•»llmnldtcli  n.'ieh  oheu  rückend,  neu  gebildet  werden,  Es  liegt  also  hierin  eine 
gewisno  AohnlieKkeit  mit  den  Vorgängen  in  der  Epidermis  (fJ.   Bizzozkiio). 

*)  Bezflgllch    dir  iVineren    .striieturverhnltiiisse    des  Amphibien-    und  Bpeciell   des 
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ungeschwänzten,  zu  deutlicher  Entwicklung.  Daneben  persistiren 
aber  alle  möglichen,  theils  wellig,  theils  im  Zickzack  verlaufenden  Falton- 
bildungen,  und  Aehnliches  gilt  auch  fUr  Sauropsiden  und  Mam- 
malia. 

Die  unter  dem  Namen  der  Valvulae  conniventes  Ker- 
k  r  i  n  g  i  i  bekannten  Gebilde  der  Säugethiere  und  des  Menschen  finden 
sich  auch  schon  bei  Vögeln,  wie  namentlich  bei  Struthio. 

Neben  jenen  Faltenbildungen  kommen  dem  Vogeldarm  auch 
Zotten  in  reichstem  Masse  zu;  sie  finden  sich  am  besten  entwickelt 
im  Duodenum,  doch  ziehen  sie  sich  oft  auch  bis  in  den  £nddarm 
hinein. 

Eine  stärkere  Entwicklung  als  irgendwo  anders  erreichen  die 
Darmzotten  bei  den  Säugern,  und  hier  ist  auch  ein  Querfaltensystem, 
zumal  am  Enddarm,  mächtig  entwickelt.  Längsfalten  dagegen  treten 
stark  in  den  Hintergrund ;  die  Magenschleimhaut  ist  meistens  in  netz- 
förmigen Falten  erhoben,  oder  zeigt  sie  die  im  Wiederkäuermagen 
auftretende  complicirte  Structur'). 

Ueber  die  sogenannte  „Cardialdrüsenregion"  des  Säuge- 
thiermagens  vergl.  die  Schrift  von  Edelmann. 

Anhangsorgane  des  Darmoanals. 
Leber. 

Die  der  Nachbarschaft  stets  genau  sich  anpassende 
und  den  Tractus  intestinalis  namentlich  von  der  Ventralseite  her  mehr 
oder  weniger  weit  überlagernde  Leber  kommt  jedem  Wirbelthier 
(Amphioxus?)  zu. 

Sie  entwickelt  sich  au  der  Grenze  zwischen  Mittel-  und  Vorder- 
darm von  dem  intestinalen  Epithel  aus  und  entwächst  dabei  mit  dem 
Pankreas,  wovon  später  die  Rede  sein  wird,  einem  und  demselben 
entodermalen  Mutterboden.  Es  erscheint  mir  gar  nicht  unmöglich, 
dass  sie  in  ihrer  primitivsten  Form  bei  den  einst  zwischen  Amphioxus 
und  den  übrigen  Wirbelthieren  existirenden  Zwischenformen  die  Darm- 
wand noch  gar  nicht  überschritt,  dass  sich  also  bezüglich  dieses  Punktes 
Parallelen  mit  der  Bauchspeicheldrüse  und  der  Milz  aufstellen  lassen. 
Siehe  später. 

Bei  Anamnia  (Ganoiden  und  Ichthyoden  z.  B.)  ist  sie  in 
der  Regel  relativ  voluminöser,   als   bei   Amniotcn*).     Cnrnivore 


Proteusdarmcs  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  A.  OrPKL,  und  will  hier  nur  er- 
wähnen, dass  Oesophagus,  Fundus  und  Pylorustheii  des  Magens  histologisch  scharf  zu 
unterscheiden  sind.    Im  Darm  sind  Drüsen  vorhanden. 

Auch  Salamandra  besitzt  Drüsen  im  Mitteldarm ;  dieselben  sind  aber  mit  den- 
jenigen des  Proteus  nicht  direct  zu  vergleichen,  indem  der  Darm  des  letzteren  weit 
mehr  Aehnlichkeit  mit  dem  der  Larve  vom  Salamandra  maculosa  als  mit  dem 
des  ausgewachsenen  Salamanders  besitzt. 

')  Mit  grosser  Kegelmässigkeit  finden  sich  in  der  adenoiden  Gerüstsubstanz  der 
Zotten  aller  Vertebraten  der  Längsachse  parallel  laufende  Muskeln, 
welche  stets  der  Endothelwand  der  im  Innern  der  Zotte  befindlichen  Chylusgefässe 
eng  anliegen.  Mittelst  dieser  Muskeln  können  sich  die  Zotten  contrahiren,  während 
ihre  Streckung  auf  das  Verhalten  (Blutdruck)  der  Gefasse,  das  Epithel  (also  auf  elas- 
tische Kräfte),  und  vor  Allem  auf  die  Wirkung  der  peristaltischen  Contraction  der 
Darmmuskulatur  zurückzuführen  ist.  Diese  Bewegungen  der  Zotten  stehen  in  wichtigen 
Beziehungen  zur  Chylusströmung  und  zu  den  Kesorptionsverhältnissen  in 
der  Zott«  (Graf  Speb). 

')  Die  Leber  geht  aus  einer  ursprünglich  langgestreckten  Form  (vgl.  z.  B.  Poly- 
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(Fett  genif äsende )  Thicre  besitzen  in  der  Regel  eine  grÖBsere  Leber 
als  horbivore.  (Bezüglicli  der  Lebcrentwicklung  bei  Aiuuiolen,  wo 
sich  zwei  LebergJlnge,  ein  cranitiler  und  ein  c  au  dal  er  (aus  letz- 
terem entsteht  die  Gallenblase)  anlegen,  vergl.  W.  Felix.) 

Stets  ist  das  Organ  durch  eine  Bauehfellduplieatur ')  an  der  Kör- 
perwand befestigt  und  zeigt  eine  Menge  Variationen  nach  Zahl  und 
Form  der  Lappen.  Gleichwohl  läsjst  sich  eine  zwei  lappige  Grund- 
form (Cyclustomen)  feststellen,  auf  welche  die  Leber  aller  Verte- 
braten  genetisch  zurückzuführen  ist.  Stets  nimmt  sie,  wie  schon  tr- 
wjihnt,  ihre  Entstehung  vom  Anfange  des  Mitteldarmes  aus  und  bildet 
sich  zu  einem  grossen,  blutreichen,  drüsigen,  in  erster  Linie  galle- 
bereitenden Apparate  aus,  welcher  durch  einen  oder  mehrere 
Austuhrungagänge  (Ductus  choledochus  s.  Ductus  hepato* 
entericus)  mit  dem  Dannluinen  in  Verbindung  steht.  Die  Eintritts- 
etelle der  Vena  portarura,  der  Arterien  und  Nerven  einer-,  sowie  die 
Austrittsstelle  der  Gallenauaführuugagänge  andererseits  wird  bei  der 
Silugetliierleber  als  Porta  bezeichnet. 

Beim  Aufljau  der  Sänge  rl  c  ber  spielt  die  Pforta  de  r,  welche  im 
Gegensatz  zu  anderen  Vent-u  des  Kiirpers  eine  mit  deti  Arterien  üb»'r- 
einatimmcnde  VerKsteiuiiji;rtweise  zeigt,  stets  die  leitende  Rolle;  die  Archi- 
tektur ihres  AstwerkcH  bedingt  die  Lajijmng  des  Organes, 
und  sie  ist  der  Schlüsse)  fllr  eine  klare  Einsicht  in  die  reiche  Mannigfaltig- 
keit der  letzteren,  wie  h'w  sicli  besonders  in  dt*r  Sängt'tiru'rleber  a«ss|iriclit. 
Dem  starren,  stets  wiederkehrenden  Grundtypus  des  Portalbaunies  legt 
sich  das  SjHtem  der  Gallenwej,'e  Uberal]  geschmeidig  au.  ^uch  die  Ver- 
zweigungen der  Gallengitnge  unterliegen  einer  GesetemfUsigkeit :  die  Ast- 
folge des  Ductus  he|iatic«»  vermag  ventral-  und  dorsalvvHrts  von  der  ersten 
Verästelung;  des  Pfortaderstammes  oder  blos  ventralwilrts  von  dieser  ihren 
Weg  iuB  Innere  des  Organs  zu  nehmen;  die  ventrale  Astfolge  erscheint 
wiederum  nach  bestimmten  Liigcbeziehmigen  zum  Portalbaume  als  epi- 
p  (I  r  t  a  l c  und  h y  ]>  i>  ]»  o  r  t  a  !  e  gegliedert.  Das  reich«'  Wechselspiel  des 
Alteniircns  dieser  versi-liiedeiien  Formen  des  Verlaufes  vermögen  uns 
hinreichend  die  fichcinhare  Regellosigkeit  der  Gallengaugsverziveigung 
zu  erkUlren. 

Mit  der  Kenntniss  der  Verästelung  des  Portalbaumes  ist  auch  das 
VerstÄndniss  der  Astfolge   der  Venae   hepaticae    erschlossen ^).     Auch 

pterus  und  Sir^-n  Inci-rtiua  etc.)  alLinrihUcb  in  eine  melir  dreieckige  (S«Iachier, 
Ürodelen)  und  ijuere  (A  juiron)  über.  Erst  bei  letzte rer  Form  tritt  die  iirsprönglich 
keineswegs  scharf  amrkirte  Scheiilting  in  eine  reihte  und  linke  Hälfte  deutlich  hervor, 
indem  »ich  von  der  priniimaleu  Seite  her  das  HerK  zwisclien  die  LeberhJilflen  eitiHchiebt. 
Der  caudfilwärts  riij^endc  LrihuH  dcxcendens  (KLAATacii)  der  Leber  zeigt  bei  Amphi» 
bien  die  allerverseliiedeiistcn  Keductioadgrftde ;   nm  metsten   verkürzt  ist  er  bei  Anuren. 

'}  Bei  Monitoren  und  V;i  raniden  umwickelt  eine  bemmdere,  von  der  dorsalen 
Mittellinie  auügeheude  naiidnellf»ltti  nnckartip  die  iibdonöunlen  Eing>:'weide  zuBiimnit 
der  Leber.  Ventralwärts  endigt  sie  frei  und  »eheidet  n>t  die  Bauchorgane  vom  Hens 
und  von  den  Limgen.  In  dieser  Bitdunp^  erkennen  wir  die  ersten  Anfänge  der 
Trennung  de*  Cölnmw  in  zwei  Räume,  wie  sie  bei  höheren  Sauropai- 
deii  (t'rocud  ilier  und  Vßgel)  weiter  durchgeführt  erscheint  (BtUDAiiD). 

"t  Die  Bluteapillaren  der  Leber  liegen,  wie  Dibsb  geeeigt  hat,  in  Lymphitcheideij, 
welche  aich  vom  den  Lymiihgefäji«en  au»  injieiren  las-icn.  Die  Wand  dieser  Lymph- 
scheiden besteht  au«  einer  formlosen  ttrandsiib»tanjs  mit  einem  eingelagerten  Netz,  von 
Fibrillen,  und  i!<t  mit  platten,  i>lerMfönnigen  Zellen  belegt.  Die  so  gestaltete  MembrÄB, 
die  wie  ein  Rohr  in  einigem  Abstand  das  Uapillargefüs-»  umgiebt,  liüngt  mit  den  Kitt- 
lei«ten  ewiNehen  ^\vn  Leberzellen  zusammen  und  liegt  den  letzteren  dicht  an.  Von 
denelben   gehen  Netze  von  F'ibrillen   in  die  LeberEellenbalken   hinein   und  Terbinden 


hier  la»st«i«  «kh  immer  wiwler  difsclbeii  Vt-neustämme  bei  nllcii  Säugern 
nutTfindpn,  wenn  nie  gleich  hezU^lich  ilirer  Mächtigkeit  starke  Aciideruiigeii 
ertabrou,  wetch  lelxtere  mit  VerJliiili'rungPu  der  Kaliborverhilltnisse  einzel- 
ner Abschnitte  des  Portnlbnumt's  in  innigem  üusammenhnng  stehen.  Tritt 
die  Lnppnng  auf,  »•>  Himl  i-h  immer  bestimmte  Abschnitte  des  Orgaues, 
welche  dailiirch  eben  als  La|)iien  eine  gewisse  Selbstiindigkeit  erlangen, 
mit  anderen  Wf>rten :    es  kehren    immer   dieselben  Lai»[>en    wieder.     Dem 


Hg.  279.    Leber  von  Knna  escnlcuta, 

fön   der   Ventral soite    gesehen.     /,. 

i',  Iß  Die  verscbicilctien  Leherlappen,  M 

Magen,  D  Dnodenum,  H  Hera. 

Fig.  280.  Situs  viscerum  vonLacertn 
agiHs.  O«  Oo.topliagns,  M  Magen,  MI> 
Mittel Jarm,  ED  Eudilsinn.  L  Leber  v  Gli 
Galleulfl&se ,  Fn  PÄiilirwiis,  lil  HartibUrsc, 
Lg,  Lg^  die  l>eiden  Lunge«  mit  ilirem  Oe- 
fiissnetz,  H  Hens,  Ci  Vena  cava  inferior, 
7V  Trachea. 
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entspreehcnd  handelt  es  sich  dabei  um  keine  rein  willkürliche,  sondern 
nnr  eine  g  e  s  e  t  z  m  fi  h  s  i  g  e  E  r  s  c  h o  i  n  «  n  g.  Bezüglich  der  genaueren  De- 
tails verweise  ich  auf  die  Arbeit  von   H.  Kex.  . 

Eine  Gallenblase  (Vesica  i'ellea')  kann  vorhanden  sein 
oder  fehlen;  im  eratereu  Falle  ist  sie  durch  einen  Ductus  cystitua 

dii-  t'apilhirftcheidon  »intereinÄiider.  i>n  werden  tli«^  Scheiden  der  HlutwipiJlarou  zur 
Grundlage  des  Stromas  der  LeberläppcLim.  Jene  pt'rivnsculilreii  Schilden  sind  als  die 
Wurzeln  der  Lymphgetüsso  drs  L«l)orpnrünc}iynis  niifzufaüst'ii.  —  Um  gan»  n.hnli<rhe 
Verhältnisse  handelt  ea  sich  im  Gehirn  und  Knckuiiiinirk.  (Vgl.  auch  A.  Oi'pki.  „Uelier 
Gitterfaseni  der  Leber  und  Milz.") 

'1  H.  Hex  betrachtet  die  Galleiiblase  mit  Beeilt  nur  als  einen,  setner  initeren 
Gestaltung  iiacli  atlcnline^i«  sehr  Rtark  modiüclrten  Gallcnganf,  dessen  Beziehungen  Kum 
Parenchym  als  gaUnntVilircndes  Organ  verhtren  gingen  (T.)^)!!»  ae»  Organes  beim  Menschcu 
und  riek'U  iSäugi-rul.     ^.Vpl.  hieriiber  nurli  W.   Felix.) 


SpecieOer  TIm-ü. 

mit    dem,    den    allergrössten    Variationen    unterliegenden,    Gallenaus- 
ÜShrungasystem  verbunden. 

In  der  Ri'gpl  treten  ein  oder  zwei  Duct  vi  s  hepati*.-!  aus  der  Leber 
luM'vor  «md  verbinden  sifli  za  einem,  in  den  Anfang  des  Mittt'ldarmos  t-in- 
milndenden  Ductus  h  e  jj  a  t  o  -  e  ii  t  e  r  i  c  n  m.  Auf  dem  Wpg«  dahin  kann 
dieser  noch  tdueii  vnu  der  Gallonblasu  kommendeu  Ductus  cysticu» 
aufnehmen,  und  der  zwigcla'n  dieser  EinniüudungsateUe  und  dem  Darm 
liegende  Abschnitt  des  Ductus  h  e  pato- e  uteri  cuk  wird  dann  als 
Ductus  c  h  o  1  e  d  o  c  h  u  ß  bi'xeichuet  (M  y  x  i  ii  o  i  d  e  ii  ,  G  y  m  n  o  p  h  i  i»  n  e  n, 
die  meisten  Säuger,   >I  e  n  s  c  li) . 

In  anderen  Fitllen  int  die  Anzahl  der  DuctuH  hepatici  u<ich 
gröSRer,  und  sie  können  dann  unter  sieb  sowohl  wie  mit  dem  Ductus 
cystieus  Netze  erzeugen  und  wohl  auch  au  verschiedenen  Stellen  in 
den    Ductus  hepato-en  t  er  ic  u«  einnitinden,      Sf>  verhält  es  sich  z.  B. 
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Fig.  281— 2S2.  A,  B,  C  VerscUicrtcue  ModificÄti  onen  dt-s  Gallenatisfüh- 
r ungsny stem 8.  D  Dnodeiiuin,  Vf  Ve.sica  fellea,  c  und  «  Ductus  cysticu»,  h  Ductus 
hepntictui,  ch  Ductus  choledochus,  hc  Dnctua  hepato-cystica«,  he  Ductus  hepato-enterieoa. 

bei  Anuren  und  speciell  bei  Rana  osculeuta.  Ganz  dasselbe  gilt 
auch  für  Lacerta,  und  hier  wie  dort  kann  der  Ductus  die  Substanz 
des  Pitiikreas  durcliKetzen  und  dabei  den  Ductus  W  i  r  sung  i  an  uh  nuf- 
nehmeu ,  sodass  beide  mit  einer  g^eraeinsameu  Oeflnun{^  auf  einer  Papille 
oder  Falte  des  Dflnues  ausinündeu. 

Ausser  deiu  Ductus  (.iioIeJocbus  können  auch  nnch  eigene  Durtus 
h  epft  to  •  cy  Hti  c  i  nuJ  h  e  pa  t  o  -  eu  t  e  r  i  c  i,  wetcli  letztere  i!en  Darm  fllr 
sich  durchbohreilt  vorhanden  sein;  so  z.  E.  bei  manchen  Fischen.  "Wieder 
in  anderen  Füllen  existirt  ein  von  der  Blase  direct  in  den  Darm  münden- 
der Ductus  cy  Htico -en ter  icuä  n.  s.  w. 

Bezllglicb  diT  feineren  Structurverhältnisse  der  Leber  verweise  ich 
auf  die  Arbeiten  von   Kbi  rth  und  Ori-Ei. 


Bauohfipeicheldrüse  (Pankreas). 

Die  nach  ihrer  Fornj  und  naeli  der  Zaid  ihrer  Aust'tibrungsgänge  ssehr 
verschiedene  Butichspeiebeldrüse  biblet  sieh  in  der  Regel  vom  Epithel 
dee  Mitteldarmes  aus.  In  ihrer  primitivsten  Anlage  bleibt  sie  naeh 
Laguessb  und  W.  N.  Parker  bei  Protopterus  innerhalb  der  Darm-, 
bezw.  Magen vvflnd  —  d,  \\.  zw! sehen  Museulari-s  «nd  Serosa  —  liegen  uud 
öffnet  sieh  mit  ihren  Ausiuhrungsgitngen  in  den  Gallengang.  Vielleicht 
handelt  es  steh  in  jenen  Fidlen,  wrj,  wie  z.  B.  bei  Cyclostomen, 
ein   Panknias  „teblen"   8(dl,   um  Jlhnliclie  Vcrhilltnisse. 

Bei  einigen  Knochenfischen,   welchen  mau    früher  ein   Fan- 
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kreas  ganz  fib^prach,  stellt  dnsst'lhe  kfinc  compacte  Drüse  dar,  snndfTn 
fst  in  Form  feiner,  zwischfii  den  Platten  des  Mesenterium  eingpHciilus- 
sener  Züge  durcli  die  ganxe  Bauchhöhle  vertheilt.  Beim  Karpfen, 
Labriis,  Gobio  und  Öyngnathus  liegt  ein  Theil  des  I'Hukreas 
in   die  Leber  eingebettet. 

Bei  anderen  Teleostiern  und  den  Selaeliiern  stellt  das  PaiikreÄS 
eine  compacte  DrüBeniuaase  dar  (Legoujk,  Lagüebse). 

Bei  einigen  Haien  und  Kochen,  bei  CMiiniHera,  dem  8tör, 
bei  der  Ringelnatter  und  bei  Eidechsen  hsindelt  es  sich,  wie 
Leydig  gezeigt  hat,  um  sehr  nahe  Lagebeziehnngen  des  Pankreas 
zur  Milz.  Nach  Kupffer  soll  beim  Stör  das  Pankreas  zu  der  Milz 
sogar  in  genetiaeher  Beziehung  stehen,  insofern  das  beiden  <Jrganeii 
als  Ausgangspunkt  dienende,  an  der  dursalen  Wand  des  Dotterdarms 
gelegene  Divertikel  rechts  an  der  Bildung  des  Pankreas,  links 
an  der  ersten  Anlage  der  Milz  betheiligt  ist.  Was  zunHehst  das 
Pankreas  betrifft,  so  lassen  sicli  im  Laufe  diT  weiteren  Entwicklung 
beim  .Stör  zwei  dorsale  und  zwei  ventrale,  ur:iprünglich  tubuUise  Anlagen 
pes  Pankreas  eonstatiren.  Von  den  erstcrcn  liegt  die  eine,  zuerst  ent- 
stehende, hinten  am  Uebergang  des  sich  eben  dirtereiizirenden  Mittel- 
darme« (Duodenum  ant.)  in  den  Hinter-  resp.  Klappendarm,  die  an- 
dere weiter  vorne,  gleich  am  Beginne  des  Mitteldarraes,  ein  wenig 
eaudalvvjirts  von  der  Einmündung  des  primitiven  Lcbergangee,  Dieses 
vordere  der  dorsalen  Pankreasdivertikel  entsprieht  dem  dorsalen  Pan- 
kreas der  Ampliibien,  Vögel  und  Süuger.  Ausser  diesen  beiden  dor- 
salen Pankreasdivertikeln  entwickeln  sich  aber  nach  Kupffeb  beim 
Stör  auch  noch  zwei  vom  ])rimitiven  Lebergang  aus  entstehende  Pan- 
kreasdivertikelj  welche  mit  den  dorsalen  —  letztere  verlieren  allmäh- 
lich durch  Abschnürung  vom  Darm  ihre  Mündungen  —  apiiter  zu 
einem  gemeinsamen  l'ankreassystem  zusanimenwaelisen. 

Es  ergieltt  sich  aber  weiter  aus  dem  Entwicklungsgange,  dass  die 
beiden  dorsalen  Anlagen  nur  auf  der  rechten  Seite  de»  Mitteldarms  an 
der  Bildung  des  Pankreas  Theil  nehmen,  auf  der  linken  Seite  aber 
die  Milz  und  durch  medianwitrts  gerichtete  AusliUifer  das  subchordale 
perivasculjtrc  und  perinephrrtische  Lyniphgewebe  Inlden.  In  Folge 
dessen  kann  man,  entsprechend  den  ursprünglich  getrennten  Anlagen 
des  dorsalen  Pan  kreas,  anfangs  eine  hintere  und  vordere  Milz 
unterscheiden,  welche  erst  spilter  zusammenwachsen. 

Bei  w^Mtaus  der  grösstcn  Zahl  der  Wirbelthiere  kommt  das  Pankreas 
mit  seiner  Hauptmasse  in  die  Nähe  der  Leber  zu  liegen,  und  häutig  ver- 
bindet sich  der  Ausführungsgang  mit  demjenigen  der  Leber,  oder  es 
existiren  mehrfache  selbstitndige  Ausfidirungsgänge  in  den  Mitteldarm, 
Das  Am  phibi  en- Pankreas  entwickelt  sich  nach  Götte  und 
GöPPERT  aus  drei  Anlagen,  einer  dorsalen  und  zwei  ventralen.  Spitter 
kommt  es  zur  Vereinigung.  Dasselbe  gilt  für  die  Teleostier,  Vögel  imd 
Säugethierc  ').  und  hier  wie  dort  spielen  die  Gefilssverlülltnisse  (in  mecha- 
nischer B(*ziehung)  eine  grosse  Kolle  i.Vena  portiirum,  Art.  mesenterica 
ßuperior  etc.).  Bei  der  Vereinigung  zweier,  ursprünglich  getrennter 
Pankreasanlagen  sind  in  der  Reihe  der  Säugethiere  die  allermannig- 
faltigsten   Combinationen    hinsichtlich   der   definitiven   Anordnung  der 

')  Weitere  Untersucliuagen  über  <lie  erste  Aula^e  <lfs  rnnkreas  erschciuen  dringeiid 
fr^botcii ,  <k'nn  «iffL-ribar  kommen  unter  «lein  nietiianiK-hen  Einrtuss  der  benachli.irten 
gr^>ss^^n  Ulatbnhnoii  nudt  HecmnlJlre  Abspattiingon  in  Krai^o,  wodiiri-U  eine  ursprflng- 
licli  getrennte  Entstellung  vorijetjlusolit  wcrdt^n  kann  (verirl.  H.  Esuai;»). 
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Aiisftiliruiigsgäinge  niüglicli,  nämlich:  1.  Erhaltenbleiben  der  getrennten 
Au.smümluiigen  beider  Drüaenanlngen ,  2.  Rückbildung  dos  Ausfall' 
rungsganges  der  dorsalen  Pankreasanlage,  3.  Rückbildung  des  Aus- 
fall ningsgangos  dier  ventralen  Pankreasanlage.  Die  Möglichkeit  dea 
Zustandekommena  diesfr  Variationen  erkliirt  sich  einfach  aus  der  That- 
sache,  dass,  wo  zwei  Ausführungagiinge  vorhanden,  stets  Anastomosen 
derselben  nachweisbar  sind,  sodass  Rückbildungen  des  proximalen 
Theiles  des  einen  oder  des  anderen  Auaführungaganges  unbeschadet 
der  Drüsenfunction  stattfinden  kann  (Stooss). 

Beim  Proteuö  lüst  sich,  win  A.  Oi'I'EL  gezeigt  hat,  der  hintere 
Theil  den  hier  in  der  Bauchfclldnidicatur  zwischen  Leber  und  Dann  Hegen- 
den FnukrenK  vom  Dann  ab  und  iJliift  tiuf  der  concaven  Leberflilche  faden- 
artig ans,  ähnbcli  wie  bt-i  injincheti  FlHelien.  Die  AuHt'llhruii*,'Sgange  duroh- 
hohrt'n  die  J>arm\vand  an  zahlreichen  Punkten,  und  zwar  au  zwei  ver- 
schiedenen Stellen.  Au  der  einen  uiUudeii  sie  tUr  sich,  an  der  anderen, 
mehr  caudalwUrts  gelegenen  Stelle  aber,  unter  vorheriger  Anastomose  mit 
den   Gultenjjiitigeii   au«. 

Wahrschetidich  geheilt  die  vordere  Gruppe  von  Gängen  dem  doi*saIen 
Pankreas  an,  doch  lÄsst  sich  dies  ohne  die  EntwicMungsgeschichte  nicht 
entscheiden. 

Alle  darauf  miteiKUchten  geschwHnztcn  Anijihibieu  besitzen  zwei,  oft 
weit  voiieiuaiid«^r  getreunte  Mlludutigsstellen  von  AnsfUhrungsgJtngen,  eine 
Vftvderet  dicht  hinter  dein  Pyhirus  gelegene,  und  eine  hintere,  in  iveicher 
die  DuctUH  pancrentfci  in  wechsehuler  Conibiiiation  mit  dem  Ductus  chole- 
dochns  mtlndeii.  Bei  den  ungeschwlinzten  Amphibien  hat  sieh  die  vordere 
Mtludunj;  zurUckgebildet,  scHlasg  nur  mehr  eiiiu^  einzige  besteht, 

Aehnliche  Verliilltuisse  wie  hei  Urodelen  scheinen  unter  den  Eep- 
t  i  1  i  e  n  bei  8  c  h  i  1  d  k  r  ü  t  e  n  und  C  r  o  c  o  d  i  1  e  n  ku  bestehen ;  auch  hier 
sind  zwei  AuslllhrungsgJlnge  vorhanden,  von  denen  der  eine  mit  dem  Duc- 
tus cludedochuw  vereint  mtliidet.  Bei  den  Vogel  n,  wo  es  sich  ehcnfalla 
um  eine  mehrfache  Pankreasanlage  handelt,  wind  zwei,  manchmal  sogar 
drei  (Otis,  Ana»  boscha»,  (Jygnus)  AusfUhrungsgiiuge  vorbanden; 
bei  Picus  viridis  ist  die  Bauchspeicheldrilse  in  drei  getrennte  Laj^peu, 
jeder  mit  eigenem  Ausftlhrunfrsgang,  getheilt.  Nicht  immer  bestehen  innige 
Beaiehungen  zwischen  Ductus  choledochus  und  Ductus  jiaucreatieuB;  so  sind 
diese  beiden  GJtuge  bei  Struthi«»  drei  J^uss  voneinander  entfernt. 

Bezllglich  der  Verhilltniss»'  lieim  Menschen  verweise  ich  auf  die 
Arbeiten  vnn  Zimmkrmann,  ITamiuirukr,  Fkmx  «ud  Endkes,  Nach  den 
Kesnltnten  der  beiden  erstgeiiiinnten  iVuturen  handelt  cji  sich  ursprünglich 
um  zwei  getrennte  P-i  n  k  r  e  as  a  ulage  u,  von  welchen  die  eine, 
kleinere,  zuerst  gesondert,  sjiUter  nber  geuieinsam  mit  dem  Ductus  clinle- 
dochus  in  das  Duodi-num  mHudet,  wahrend  die  andere,  grössere,  nWber  am 
Pylorns  eiumlludet.  Die  beiden  Dr1\»enanlageu  treten  im  II,  Embryitnal- 
monat  miteinander  in  Anastomose.  Der  kleine  SANTORiKrsche  Aus- 
ftlhrungsgfuig  des  Erwacliseiien  entsteht  aus  dem  in  seiner  Ent^vicklung 
zurllckbleibenden,  im  das  Ditodeniiin  angi-euzenden  Ahsclniitt  der  grossen 
Drllseaanlage,  wShrend  der  Ductus  Wirsungianus  seineu  Weg  durch 
das  Verwachsuugsgebiet  beider  Drflsenanlageu  nimmt«  um  dann  im  Bereicli 
der  ursprunglichen  kleineu  DrUsenanIfige,  stets  -/.usiiinmen  mit  dem  Ductus 
choledochuH,  ausziimilMdcn.  Eine  getrennte  Ausmlhidung  des  Ductus  chole- 
dochus  und  de«  Ductus  Wirsuugiauus  exintiit  niemals  (Hambukgeb). 

Nach  W.  Ff.iix  heüteben  wahrscheinlich  auch  beim  Menschen  drei 
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Anlagen,  von  welchen  die  beiden  ventralen  Anlagen  miteinander  ver- 
schmelzen. Was  das  im  hinteren  Bezirk  des  Dünndarmes  zuweilen  beim 
Menschen  vorkommende  „Nebenpankreas"  anbelangt,  so  verweise  ich 
auf  die  Arbeit  von  C.  Nauwebck  und  die  darin  citirte  Literatur. 


G.    Athmungsorgane. 

Die  Athmungsorgane  der  Wirbelthiere  sind  in  topographischer, 
wie  in  genetischer  Beziehung  aufs  Ehigste  an  das  Darmrohr  geknüpft 
und  zerfallen  in  Kiemen  und  Lnngen.  Erstese,  als  die  phyletisch 
älteren  Organe,  sind  auf  dieWasserathmung  berechnet  und  liegen 
im  Bereich  des  primttren  Munddarmes  resp.  der  Viscerai- 
oder  Kiemenbögen;  letztere  stellen  paarige,  sackförmige 
Ausstülpungen  des  Vorderdarmes  dar,  welche  in  den 
Leibesraum  zu  liegen  kommen  und  der  Luftathmung  dienen. 
Möglicherweise  fallen  auch  die  Lungen  phylogenetisch  unter  den  Ge- 
sichtspunkt eines  hintersten  Kiementaschenpaares,  das  nicht 
mehr  zum  Durchbruch  gegen  die  äussere  Haut  gelangt,  sondern,  nach- 
dem die  Leibeshöhle  bereits  ringsherum  gebildet  war,  cölomwärts  aus- 
wachsend, sich  entwickelte. 

Beide  Apparate  können  sich  bei  einem  und  demselben  Thiere  neben- 
einander entwickeln,  allein  sie  treten,  abgesehen  von  seltenen  Aus- 
nahmen (Dipnoör  imd  vielleicht  auch  Siren  unter  d^n  Ichthyoden), 
nie  gleichzeitig  in  Function,  sodass  sie  sich  also  in  physiolo- 
gischer Beziehung  gegenseitig  geradezu  ausschliessen.  Das  Ausschlag- 
gebende hierbei  sind  die  Circulationsverhältnisse,  indem  nur 
dort  eine  Respiration  denkbar  ist,  wo  venöse,  d.  h.  mit  Kohlen- 
säure geladene  Blutbahnen  mit  dem  umgebenden  Medium  derart  in 
Contact  treten,  dass  jenes  Gas  abgegeben  und  dafUr  ein  anderes,  näm- 
lich Sauerstoff,  aufgenommen  und  mittelst  eines  arteriellen 
Blutstromes  dem  Körper  zugeführt  werden  kann. 

So  lange  diese  Bedingungen  für  eine  Oxydation  des  Blutes  nicht 
erfüllt  sind,  so  lange  kann  man  auch  nicht  von  einem  Athmungsorgane 
reden.  Ich  meine  die  sogenannte  Schwimmblase  der  Fische,  welche 
zwar  nach  dem  Modus  einer  Lunge,  d.  h.  als  Ausstülpung  aus  dem 
Vorderdarm  entsteht,  zu  keiner  Lebensperiode  jedoch  jene  Kreis- 
laufsverhältnisse aufweist.  Sie  erhält  vielmehr  stets  nur  arterielles 
Blut  aus  der  Aorta  und  giebt  venöses  Blut  an  die  Venae  cardi- 
nales  oder  an  die  Pfortader  wieder  ab;  folglich  ist  sie  nur  in  mor- 
phologischem, nicht  aber  in  physiologischem  Sinne  eine  Lunge. 


I.    Kiemen. 

Die  Kiemen  stellen,  wie  schon  zu  wiederholten  Malen  hervor- 
gehoben worden  ist,  eine  Reihe  hintereinanderliegender,  bilateral 
angeordneter  Ausstülpungen  des  primitiven  Vorder- 
darmes vor,  welche  im  Laufe  der  Entwicklung  durch  die  äussere 
Haut  durchbrechen.  So  ist  ein  Durchgangsweg  für  das  durch  den 
Mund  einströmende  Wasser  geschaffen,  und  um  den  an  dasselbe  ge- 
bundenen  Sauerstoff  in   möglichst  ausgiebiger   Weise  zu   absorbiren, 
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luacht  sich  im  Bereich  jener  Oeffnun^eu  das  Bestreben  geltend,  blätt- 
rige oder  fadenartige,  reich  vasc  ulari  sirte  Fortsätze,  d.  h. 
Kiemen,  zu  entwickeln.  Jene  zerfallen  je  nach  ihrer  Lage  in  in- 
nere xind  äussere. 

Während  nun  die  Fische  zeitlebens  functionirende  Kiemen  besitzen, 
gilt  dies  nur  tllr  einen  kleinen  Theil  der  Amphibien,  nämlich  für 
die  Iclifh joden;  alle  übrigen  durchlauten  nur  in  ihrer  Jugend  ein 
Kiemenstadiuni  und  werden  spiiter  lungenathmnnd,  sodass  man  aus 
dem  Studium  dieser  einen  Thiergruppe  ein  vortreffliches  Bild  der  phy- 
letischen  Entwicklung  gewinnt,  welche  aämmtliche  höhere  Vertebraten 
einst  durchlaufen  haben  müssen, 

Mit  der  Gruppe  der  Amphibien  schlieast  das  Auftreten  von 
f unctionirendcn  Kiemen  ein  fllr  allemal  ab.  Welch  mächtigen 
Factor  aber  die  Kienienathmuug  in  der  Organisation  des  Thierkörpers 
darstellt  und  wie  sie  sich  in  Zeiträumen  von  ungemessencr  Dauer  darin 
befestigt  hat,  beweist  der  Umstand,  dass  sie  bis  zu  den  höchsten  Tliier- 
formen,  den  Säugern  hinauf,  im  Aufbieten  von  Kiem  entaschen  be- 
ziehungsweise •  Furchen')  und -Bögen,  suwie  in  einer  bestimmten 
Anordnung  des  Geftisssyatema  ihren  morphologischen  Ausdruck  findet. 
iSomit  können  wir  mit  vollster  Sicherheit  den  Satz  aussprechen,  dass 
auch  die  Amnioten  in  ilirer  S  tarn  nie  ageschichte  ein  .Sta- 
dium durchlaufen  haben  müssen,  in  welchem  sie  einmal 
k  i  e  m  e  n  a  t  h  m  e  n  d  waren. 

Auf  den  Funciionswech.sel,  dem  ihr  Kiemenskelet  nach  Ablauf 
jener  Periode  theilweise  iinterhig,  habe  ich  aehuu  früher,  im  Capitcl 
über  diis  Kopfskelet  und  das  Gehörorgan,  hingewiesen. 

Bei  Cheliiuif  rn,  Sauriern^)  und  Ophidiern  k-g^eii  sieh  noch 
fü  n  f  K  i  emeu  trt.m' h  eij  an,  allein  tbi  nud  dort,  wie  hei  Lac  t-rta,  brechen 
nur  noch  iViv  drei  vordersten  durch,  diu  vierte  nur  ausnahmswiuse,  di<i  filnfte 
nie.  Aeliidirli  verljült  «s  Muh  bei  Vijgalti,  wo  silIi  Ubri{,'eus  auch  wthon 
das  dritt*'  Paar  nur  ausunhiiit^weise  miuh  aussen  öffnet,  wäJireiul  dies  beim 
vierten  und  filnften  (iiieoiistant  aiiftretendftn)  nie  geacliielit  (VAN  Bi':MMi;Xe:!4). 
Bei  »Siiuge  thicre  n  treten  nur  noch  vier  Kiementascheu  auf,  xmd  hier, 
wie  überall,  tragen  die  am  weitesten  nach  hinten  liegenden  einen  durch- 
aus rudinientilren  Charakter,  eine  Thatsache,  welche  im  Verhalten  de» 
Kienienapjmrates  der  Aiiamuta  eine  Parallele  fiiulet.  So  macht  nie!» 
also  in  d  er  P  hy  lugen  i  e  wi<^  in  derOntogenic  eine  in  proxi- 
maler K  ich  taug  fortHch  reitend  e  Keduction  der  Kieincu- 
s|ialteii  und  -Bögen  bemerklich. 


Fische. 

Bei  Aiuptiioxiis  wird  die  Kiemenhühle  durch  eine  Schleimhautfalte, 
in  welcher  »ich  ein  Muskel  entwickelt,  von  der  Mundhöhle  abgesctdossen. 
Die    Regjtirationsiikannner    erstreckt  sich,    von    zahlreichen    elastischen, 


')  Der  Auiidnick  Kiemen  furchen  bezielit  sidi  auf  ilen  Menschen  und  viele 
Sä  iifreth  i  ere.  weil  es  hier  zwischen  Entodcrm  und  Ektoderm  in  der  Kejjel  nicht 
mehr  zum  Durchbritch,  il.  li.  £u  keiner  t?  pa  J  tlii  Ictuiig  inclir  koranit.  Aiianahms- 
weifie,  wie  ».  It.  bei  Kinds-  aad  Schafenihryo  nen,  kann  die«  übrigeiw  noclt  der 
Fall  !*ein. 

•)  Lacerta  vivipara  zeigt  sogar  nodt  die  AnInge  einor  sechsten  Kiemen- 
Spalte. 


unter  der  Horrschaft  von  Jluskeln  stehenden  Stäben  von  cnticularer 
Natur  geatiitzt,  fast  bis  zur  Mitte  des  Körpers  nach  rUckwitrts.  In 
einer  gewissen  Entwieklungsperiodc  münden  die  80 — 100  Kiemenspalten 
frei  nach  aussen,  später  aber  werden  nie  von  zwei  seitlichen  Hautftilten 
Überwachsen,  wodurch  ein  sogenannter  Peribrsinchialraura  gebildet 
wird.  Von  hier  aus  wird  das  ausgeathmete  Wasser  weiter  nach  hinten 
gettihrt  und  aus  einer  hinter  der  Körperiuitte  gelegenen  OeflPnunfi;,  dem 
sogenannten  Porus  abdominalis,  oder,  wie  er  richtiger  heissen 
wtlrde:  Porus  branchialis,  entleert  (vergl.  das  über  die  Pori 
abdominales  handelnde  Capitel) '). 

Diese,  auf  uralte  Verhältnisse  zurückweisende,  auf  einen  sehr 
grossen  Abschnitt  des  Körpers  sich  erstreckende  Ausdehnung  des 
Kienienapparates  erfahrt  schon  bei  den  Cyclostoinoii  eine  bedeutende 
EinschrHuKung. 

Wir  haben  znnitchst  den  Ainmocoetes  ins  Auge  zu  fassen. 

Hier  liegt  der  t  »esophagus  in  directer  Hü  ck  wälr  ts  v  erlilnge- 
rung  der  Kienienhühle  (Fig.  284^4),  und  um  Eingang  zur  letzteren 
betiudet  sich  eine  muskulöse  Schleimhautfalte  (Fig.  285  F),  das  so- 
genannte Velum  oder  Mundsegel,  Die  bei  Ammocoetes  vorhan- 
denen siebeu-J,  mit  blattartigen  Schleimhauti^tltehen  besetzten  Kiemen- 
apalten  persistiren  auch  bei  Pe  t  r  o  iiiy  z  on,  allein  hier  wird  der 
Kiemetikorb  nach  hinten  blindsackartig  abgeschlossen,  wühreud  das 
Darnirohr,  mit  der  Herausbildung  eines  Saugmaul  es,  nach  vorne 
auswichst.  In  Folge  dessen  geriltli  man  vom  Jliituklarm  aus  in  zwei 
Hohlräume,  einen  ventral  liegenden  Kiemensack  und  einen  dorsal  lie- 
genden Oesophagus  (Fig.  284  B). 

W^'th^end  nun  bei  Petromyzonten  die  einzelnen  Kiemengftnge 
frei  nach  aussen  münden,  ist  dies  bei  Myxine  nicht  der  Fall;  hier 
ist  vielmehr  insofern  eine  Minlifiaxtion  jencji  ursprünglicheren 
Verhaltens  eingetreten,  als  die  äusseren  Kieniengänge  zu  langen  Röhren 
ausgewachsen    sind,    welche  jederseits   zu   einem   gemeinsame n, 


')  Besiit^lich  iler  foincri-ii  At-i-hitektoiilk  liea  Kiemcnkorbeff  von  Amphioxus 
verweiwr  icli  auf  <lu'  Arlieit  von  .1.  \V.  Spkngri.. 

•)  Nach  Cn.  Julis  ist  di-r  X.  facialis  von  Ammocuetei  voUkotninen  homtjlog 
demjenigen  der  SelachiBr;  difs  liisst  sich  sowohl  ati  seinem  Urnpruiig,  vvio  an  der 
Art  seines  Verlaufes  klar  erktnneu.  Ebenso  sind  auch  die  betreffenden  (letTi-Hsverhält- 
ni«fle  im  Bereich  der  1.  Kicmennpalte  resp.  de»  l<pr5txI<iL'hea  !jei  Iteiden  dri'ftelbcn,  und 
es  kiuin  kein  Zwt-it'el  darüher  bestehen,  das«  die  1.  Kicmenspatte  von  Aninuicoctos 
dem  Spritaloch  iHyo-Sfnndibularsp.ilte)  der  Sclachicr  fntupricht. 

IJiesellie  vi>llBti«ndige  Uehereinstimmuiig  pfilt  «ucti  für  den  N.  glosaopharvnjfeas 
nnd  seine  tijjingraphisehen  Bezi^diutifrt'n  zur  /weiten  Kieiiicnspiilte  bei  Ainraocoetea 
resp.  iJtT  Hyo-ltraneliialnpaltc  der  .Sei  ach  r  er.  Julis  bestreitet  juif  (irund  dieser 
seiner  Ifesiillüte,  itnsr'  es  sich  in  der  Hyoidgegond  um  eine  Verschmelzung  urtiprüiigÜch 
zweier  getrennter  ItrauchiHlbti^tter,  «wischen  welchen  ein.st  eine  Kiemenapalte  gelegen 
haben  koII,  gehandelt  hnhen  könne- 

Ffir  ilie  weiter  nach  hinten  (%(in  der  dritti-n  ah)  liegenden  Kiemenspalten  kann 
bezüglich  ihrer  lloni">logie  hei  Amnm«oetes  und  den  Selachiern  (Hexnnchns)  vollends 
kein  Zweifel   bestehen. 

Bei  ganz  jiuigen  A  ni  ni  o  c  o  e  te  n  zeigt  sich  der  dorsale  Abschnitt  der  letaten  Kiemen- 
tftsche  in  eine  wohl  abgesetzte  lSn<clit  verwandelt,  welche  ger.%do  de«  nach  hinten  in 
den  PHeuTo-Perieardialraum  vorragcndpn  Theil  der  ganzen  Kiemenifljiche  einnimmt  und 
mit  dem  Eingjuig  in  den  Oestiphagus  breit  znsanimenh.öngt.  In  ."ilteren  Stadiea,  wo 
der  ilber  die  Kienieuta!<che  vorgL'.''ehobene  i.here  Zipfel  Jenes  LeibesrauiiieR  zuriick- 
gebildet  ist.  hat  mnn  die  Kitnieubiuht  au  der  Decke  zu  suchen.  Sie  zeigt  sicti  in  eiu 
Bühlauchförmjges  Diverticulum  verwandelt,  welches  nelien  dem  Anfangstheil  der  Sipeise- 
rjjhre  eine  f»trr<>ke  weit  nach  hinten  zieht  iinJ  dann  blind  endigt  (A.  Götte). 


Fig.  283.  Amphioxus  lanceolatus,  2V'9  niRl  vor- 
gTÜftaert.  Aus  Gi£riiiNBA.L'n,  nai'li  Quatricfages.  a  Mund- 
üBTautig  voü  CirrliL'ii  unigutaMi,  li  Afteröffniiiig ,  c  HfAticfaial- 
[lorus,  d  Kieracusack,  *•  inagenartiper  Abschnitt  des  Darmes, 
/  BlindsÄi-k,  g  Enddanu,  A  Allgemeine  LeibeahöbJe,  /Chorda 
doritnÜK,  daruuttr  die  Aorta,  k  Aortenbogen,  l  Aorteuhera, 
wi  Aiwchwelliin^  der  Kieineti.arterien,  n  Ilohlvenenbera,  o 
Fig.  283.  Pfortailerliene. 

LÄngiselinitt  dnreh  den  Kopf  vou  Amniocoptc«  (^4)  iiiid  Pctro- 
mysion  (fl).     Kdiema. 

Längsscbuitt  durcb  den  Kopf  vuii  A  miiiocüe  tes.  I' Vcliim,  /'Pa- 
pillen der  Schleiniliniit,  K  KK  ilie  drei  vordersten  Kiemen,  jF'A  Gl.  tbyreoidea  ( Hypo- 
hrancliialrinue),  A'  Nasensack,  *  Eingatig  in  den  Bulbus  olfnetorius  von  der  Höhle  (n) 
des  Vordcdiinis  aus,  Ej)  Epiphyse,  Jm  lufundibuliim,  ////  Hinterhinn,  ML  Medulla 
obloupata.    /',    c  Hüldeu   dieser   llirntheile,    o  SiilidiiralraitinT   Ch  Chorda  dorsali«,    li 

Uüekennmrk. 


Ziehungen  zu  don  V  iscerul  büge  n,  d,  lt.  sie  sitzen  ihrer  t-on- 
rexeii  Seite  iu  Gestalt  von  diclit  gedrängten,  kanimartig  angeordneten 
Blättern  unmittelbar  auf  (Fig.  286).  Dsibei  sind  sie  auf  beiden  Seiten 
der   die   einzelnen  Kicmentuächen    voneinander  trennenden  Septa  fest- 


gewachsen .   »ndass   also  jedes  Septvim  isow(jlil  an  seiner  vorderen,  ab 
an  seiner  hinteren  Fläche  Kieraenblättchen  trügt. 

In  der  Regel  existiren  bei  »Selachiern  fünf  Kieraenspalten, 
allein  die  primitivsten  Formen,  die  Notidaniden,  besitzen  noch 
6 — 7,  und  da  auch  das  Sprit/Joch,  sowie  gewisse  bei  Selachicr-  und 
Roehenembryonen  an  der  Hintergrenze  des  Kiemenapparats  auftre- 
tende, tasi-henartige  Ausütülpungea  der  Sehleimhaut  (vergl.  die  bei 
der  Gl.  thyreoidea  erwähnten  Suprapericardialkörper,  van 
B  E  M  M  K  L  K  n)  unter  denselben  morphologischen  Gesiehtspunk t  fallen, 
80  erhellt  daraus,  dnas  der  Kiomenapparat  der  Sei  ac  hier  früher  eine 
gröösere  Ausdehnung  besessen  haben  muss. 
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Fig.  286-  Flä  i'. hcuschn  1 1 1  durch  cine^n  .Sc^l  aclii  erkopf,  hal  b  seht* ma tisch- 
Man  sieht  aiü  ilin  Boden  der  Mniidliöhkv  KM  Kiefermuskitlntur,  Z  Zunge,  //,y  Hjoid- 
bogcji,  litirchsciinitU'ii;  tlsilüiiter  lieg-cn  ffinf  durchBchiiittene ,  echte  Kienienbogcu,  BM 
Mundichleinilimit,  Oc  t)esnfih«|ius,  ö',  S  ßi-iniltergfirtel  diirf]i.'«cliirit.ten,  LH  Li-ibeshöhle. 
Die.  l'fcili'  bedeutt'D  die  AuBmimdungt»n  der  fünf  Kieinentascheu. 

Fig.  287.     Flächenschnitt  durch  den  Kopf  von  Siluru»  glani«,   halbscheina- 

tjBch.     T  T  Ti-nlake!,  Zp,   Zp^  Zahnplatten  de»  Unterkiefers,    BM  Mucosn  ori»,   Oe 

OeaophHgus,  KM  Kiefermiisknlatur,  KD  Kiemendeckel,  hinter  welchem  (bei  dem  Pfeil) 

der  gemeiusaine  Kieinenraiim  ausmündt-t 

Nach  den  verschiedenen  Stufen  der  Entwicklung  der  Spritzlochkieme 
kann  mau  die  Selnchier  in  drei  Grufipeo  bringen.  Bei  der  ersten, 
welihe  durch  die  Notidanidon  (Heptanchus  und  He  x  Jine  luts) 
repriiHentirt  wird,  existirt  noch  eine  wohlgestalti-te  Kieme,  bei  der  zweiten 
Gruppe  handelt  es  sich  um  eiu  ziemlich  e  infache  s  Wunder  netz,  bei 
der  dritten  endlich  besteht  nur  mich  ein  an  der  Vorderseite  des  Spritz- 
loches vorbeiziehendes  Gefllss,  welches  unbedeutende  Zweige  abgiebt. 

Den  Uebergang  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Gruppe  vermittelt 
Carcharias.  In  die  zweite  Gruppe  selbst  sind  zu  stellen:  GaleuB, 
MuHtelus,  Scyllium,  Pristiurus,  Lamna,  in  die  dritte  Trygon 
und  T «.)  r  p  e  d  o.  Die  Ueberleitung  von  der  zweiten  zur  dritten  Gruppe 
Übernimmt  Stpiatina  (H.  ViacHOw). 


J 
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öpefioUiT  Tinell. 


Während  nun  die  Kicrneutaschen  der  Selai-li  ier  je  einzeln  für 
sich,  d.  h.  mit  getrennten  lle t'fnungen,  nacli  «lusisen  münden, 
handelt  es  sieli  von  den  (üaiioideu  an  um  keine  iiLgekaninierten  Kieraen- 
taselten  mehr.  Man  gerJith  also  durch  die  inneren  (pharyngealen) 
Kiemenspalten,  nach  aussen  vordringend,  jenseits  der  Kiemenblilttchen 
in  eine  gemeinsame  B  r  a  n  e  h  i  a  l  h  ö  h  1  e  ,  welche  von  dem  K  i c m  v  n  - 
deckel  und  von  der  B rauch iostcgalmembran  (vergl.  das  Kopf- 
akelet)  derart  Uberifigert  wird,  das*  nur  eine  einzige  Ausgangs- 
öffnuug  für  die  Kiemenhöhle  übrig  bleibt  {Fig.  287). 

In  der  Regel  besitzen  die  Tcleosticr^)  nur  vier  k  iera  entra- 
gende Vi  ssceralbügen,  und  dasselbe  gilt  für  alle  Gauoi den.  Dass 
aber  alle  diese  Fische  so  gut  wie  die  Selachier  in  früheren  Perioden 
einen  reicher  entfalteten  KieniRnajiparat  besessen  haben  müssen ,  be- 
weist die  bei  manchen  Gan  oi den  zeitlebens,  bei  Teleo.s  ti  ern  aber 
nur  0  iitogen  e  tiHC  h,  im  Bereich  des  Hyoids  resp.  de»  Spritxloches 
noch  auftretende,  rudiiuentilre  Pseudo  brauch  ie  oder  Spri  tzl  och- 
kieme,  sowie  die  an  der  unteren  und  (nu<"ren  Fläche  des  Kiemen- 
deckels sitzende  Kieniendeckelkienie  (Ac  i  peuser^  Lepi  doste ua, 
Teleostierembryonen).  Letztere  ist  idiysiologisch  noch  aU  Kieme 
thittig,  erstere  dagegen  e  r  h  it  1 1  arterielles  und  c  n  1 1  c  e  r  t  v  e  n  Ö  s  e  s 
Blut  („Pseudobranchie"  )*). 

Bei  niaurhen  Te  leostier  ii,  zumal  bei  St-h  1  am  n)  be  wo  hne  rn 
(niauflio  S  i  1 11  r  o  i  d  p  n ,  C 1  H  p  e  i  d  f  n  ,  li  a  b  y  r  i  n  t  h  o  b  r  a  n  c  lii  a  und  C  )i  a- 
raci  u  i  il  e  n),  entv^ifktdn  sirli  im  hintcrcu  Bcrcifh  ihr  Kiciufnliöh]!-,  unter 
den  niiiunigtaebsten  ModilufitiMuen  di-s  Kit-ituMiskelftes,  gewisse  Ajiparate 
(safkffirniigp  AusstilJpuiigeii,  Blätter-  und  Masrlu'invpike,  Wundernctzbild- 
imgeo,  FpttgcM'cbe  etc.)  zur  Aufnahnrp  vou  \VaH.ser  luid  Luft  IHosclben 
gestatten,  als  afcessnrlsche  Athnunigsor^aup  fnngireud,  dfu  bctrcfiVndeu 
Ftsi'beii  weni^Titeus  vorllbergtdieiid  t-iu  a  ni  p  h  i  b  i  e  u  a  r  t  i  g  e  s  L  e  b  e  u  ,  d.  h. 
eine  t  c  m  ji  o  r  U  r  e  L  u  t't  a  t  li  m  u  u  g.  Ihre  Blutversor'^uug  geschieht  vom 
Kiemeukreislauf  aus.  Genaueres  hierüber  findet  man  iu  meinem  Lehrbuch 
d.  Tgl.  Anatomie. 

Bei  Petromyzon  geschieht  die  Inspiration  und  Exspiration  durch 
die  Kiemenlöcher,  mag  das  Thier  fest  gesogen  sein  oder  nicht.  Nur 
selten  tritt  ein  Strom  Wasser  durch  den  Mund  aus  und  ein.  Die  Nase 
zieht  bei  jeder  In.spiration  einen  Strom  Wasser  ein  und  stösst  ihn  mit 
der  Exspiration  aus.  Grosse  Exemplare  von  P,  marinns  sjjritzeu  das 
Wasser  5  cm  weit. 

Wie  bei  Petromyzon  so  verengert  und  erweitert  sich  auch  bei 
Ammocoetcs  der  Kiemenkorb  bei  der  Athmung,  allein  die  Ein- 
athmung  und  Ausathmung  erfolgt  hier  vrie  !;ei  den  übrigen  Fischen, 
nümlich  so,  dass  Wasser  in  die  Mundhöhle  cingeschluckt  und  durch 
Verengerung  der  letzteren  durch  die  Kiemen  Aneder  ausgestossen 
wird.  Dabei  heben  und  senken  sich  die  Kiemenbügen,  entfernen  sich 
bei  der  Inspiration  voneinander  und  nilheru  sich  bei  der  Exspiration. 


^)  B«i  TetüDBtiern  kommt  zmvcilcu  eine  Reduction  auf  drei,  ja  BOgar  auf 
zwei  kiementragende  Vjsceralbogen  vor. 

*)  Die  Pwtudoliraiiclj  i  c»  erhält  ilir  Uiiit  au*  dipiii  vurdersWu  der  hei  Teledstierii 
sich  anlegenden  sechs  Arterienbögcn.  F.  Maurek  hat  ihren  frölirrnn  Namen  Arleria 
hyoidea  diireh  Artertft  livo -tu  and  i  li  ii  1  a  ri  s  pausend  ersetzt  Sie  ist  der  «Sprititloclj- 
kteme  der  tiolaeLi<:r  iiud  Gauuidea  liumoh)g  (Juu.  Müllkb,  A.  nüHitM). 
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DipnoCr. 

DieDipnoör  athmen  während  ihres  Aufenthaltes  im  Wasser  mit 
Kiemen,  doch  bedienen  sie  sich,  indem  sie,  namentlich  bei  zeitweiser 
Verschlechterung  des  Wassers,  an  die  Oberfläche  kommen,  nicht  selten 
auch  der  Lungen.  Der  im  Sommerschlaf  befindliche  Protopterus 
athmet  ausschliesslich  mit  Lungen,  wie  ich  dies  im  Capitel  über  das 
Integument  bereits  des  Näheren  erörtert  habe.  Was  den  Kiemen- 
apparat betrifft,  so  erregt  er  deswegen  unsere  ganz  besondere  Auf- 
merksamkeit, weil  bei  Protopterus  (vergl.  das  Kopfskelet)  neben 
den  auf  den  Visceralbögen  sitzenden  inneren  Kiemen,  welche  sich, 
wie  bei  Fischen,  als  entodermale  Bildungen  entwickeln,  auch 
noch  äussere  vorkommen.  Diese  liegen  zu  dreien  an  der  hinteren, 
oberen  Grenze  des  Schulterbogens ,  wo  sie  durch  Bindegewebe  und 
Gefilsse,  welche  sie  aus  dem  II.,  III.  und  IV.  Aortenbogen  erhalten, 
befestigt  sind.  Auch  bei  Selachiern,  Polypterus  und  Cobitis 
werden  in  den  Jugendstadien  äussere,  auf  die  Resorption  des  Dotters, 
also  auf  eine  nutritive  Thätigkeit  berechnete  Kiemenßlden  angetroffen  *). 

Aehnlich  wie  bei  Ganoiden  und  Teleostiern  findet  sich  auch 
beiDipnoörn  nur  eine  einzige,  von  einem  (allerdings  rudimentären) 
Kiemendeckel  überlagerte,  äussere  Oeffnung. 

Die  Kiemen  des  Ceratodus  sind  viel  mehr  nach  dem  Teleostier- 
typus  gebaut,  und  von  den  fünf  Branchialbttgen  tragen  vier  vollkommene 
Kiemen.     Das  Hyoid  trägt  eine  P  s  c  u  d  o  k  i  e  m  e. 

Bei  Protopterus  trägt  der  Hyoidbogen  nur  eine  Pseudobranchie. 
Der  I.  und  II.  Brancliialbogen  trägt  gar  keine  Kiemen,  der  III.  und  IV. 
dagegen  besitzt  solche  auf  der  Vorder-  und  Hintei-seite;  der  fünfte  auf 
der  Vorderseite. 

Amphibien. 

Bei  Urodeleularven  und  Ichthyoden,  wo  sich  in  der  Regel  noch 
fünf  Kienientaschen  anlegen,  von  denen  aber  die  hinterste  und  die 
vorderste  (Hyomandibular-  oder  Spiraeularspalte)  nicht  mehr  zum 
Durchbruch  gelangt,  handelt  es  sich  um  drei  übereinander  liegende, 
von  oben  nach  unten  an  Grösse  abnehmende,  frei  über  die  äussere 
Haut  hervorragende  bindegewebige,  durch  keinen  Knor- 
pel gestützte  Kiemenbüschel.  Diese  ektodermalen  Kiemen- 
bildungen  haben  mit  den  Vorderdarmkieraen  der  Fische  nichts  zu 
schaffen,  sondern  stellen  selbständig  erworbene  Bildungen  dar.  Sie 
entstehen  vom  Ektoderm  her*)  in  Form  kleiner  Höckerchen  bezw. 


*)  Bei  Selachiern  sitzen  die  äusseren  Kiemenfaden  stets  in  der  Tiefe  der 
Kieraenspalten  fest,  sie  sind  also  entodermaler  Natur  und  mit  den  später  zu 
schildernden,  aus  dem  Ektoderm  hervorjfehenden  Kiemenfransen  der  Amphibien 
nicht  homolog.     Wie  sich  hierin  die  Dipnoör  verhalten,  ist  nicht  bekannt. 

')  Höchstwalirscheinlich  sind  auch  die  secundärcn,  inneren  Kiemen  (s.  ti.)  der 
Anuren  ektodermalen  Ursprung«.  In  diesem  Fall  würde  es  sich  auch  bei  ihnen  (im 
Gegensatz  zu  Fischen,  wo  die  entodermal  entstehenden  Kiemen  auf  eine  Darmath  mung 
hinweisen),  wie  bei  den  äusseren  Kiemen,  um  eine  Hautathmung  handeln  (F.Mauhkr). 

F.  Mau H KB  I)etrachtet  das  Wasscrleben  der  Amphibien  als  etwas  secundär  Er- 
worbenes ;  er  führt  dafür  unter  Anderem  den  Umstand  in"»  Feld,  dass  gewisse  ventrale 
Rumpfmuskelu,  welche  erat  n.ich  der  Metamorphose,  d.  h.  während  des  terrestri- 
schen Lebens,  für  die  betreffenden  Thiere  von  Bedeutung  werden,  schon  bei  Pe renn i - 
brancliiaten  und  den  Larven  der  Caducibranchiaten  auftreten.  Ebendahin 
soll  bei  diesen  Formen  auch  d.is  Auftreten  von  Lungen  gehören. 
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SpReieller  Tlieil. 


Bläschen,  die  bald  eine  Hiigerflirmige  Lappiing  zeigen,  an  der  seit- 
lichen Halsgegend  und  sind  später  an  ihren  Rändern  blätterartig  ge- 
lappt, quastenartig,  mit  Fransen  versehen,  oder  auch  fein  baumartig 
verzweigt,  zeigen  also  die  mannigfachsten,  auf  eine  Vergrösserung 
der  Respirationsflkche  berechneten  Einrichtungen.  Sie  stehen, 
den  hintersten  (ßuseersten)  Enden  der  drei  vordersten  Kiemen- 
bögen   aufsitzend,   wie  bei  Fischen  unter  der  Herrschaft  einer  com- 

Slictrten  Muskulatur   und  sind,   im  Interesse  der  stetigen  Erneuerung 
es  umgebenden  Jlediuma,  mit  Flinimeropithel  überzogen. 

Beim  Ax  <>1  otl  und  deu  Salaman  d  r  i  il  e  u  1  it  rveu  oxistireu  vier, 
bei  Sl  eil  obrnuf  h  US  und  Proteus  nur  zwei  iuuere,  die  Scliluud- 
waud  durchbohrende  Kionienspalten.  Jene  zeigen  also  ein  primitiveresJ, 
diese  dagegen  ein  redueirteres  Verhalten.  An  der  Husscren  Haut  ist  stets 
nur  eine  einzige,  von  einer  wie  ein  Kiementteckel  angetirdneten  Hautfalte 
überlagerte  Oeflnuug  vorhanden. 

Bei  l>erotrenieu  schwinden  die  Kiemen  vollstjlndig;  es  erhillt  sich 
»her  ein  zwischen  dem   IIF,  und  IV.  Bogen   liegendes  Kienienloch. 

Was  speciell  die  VerliiUtnisKe  von  Ain|ihiunia,  de«  einzigen  Rp- 
präsentanten  der  JJierotrenien,  deren  Entwicklung  einigermassen  bekannt 
ist,  anbelangt,  m*  gestalten  wich  hier  die  Verhältnisse  nach  J.  S.  Kingslet 
iolgeuderniassen :  Die  Hynniandibniarspalte  sowie  die  erste  nnd  zweite 
äichte  Kiemenspalte  brechen  nicht  mehr  nach  aussen  dureh,  wohl  aber  gilt 
dies,  wie  oben  schon  erwltlmt,  i'ür  die  zwischen  dem  III.  und  IV.  Branchini- 
bogen  Hegende,  zeitlebens  in  F'unction  bleibeiule  dritte  Kiemeuspalte. 
Hinter  dem  IV.  Branchiiilbugcn,  d.  h.  zwischen  diese'm  mid  der  Trachea, 
legen  atch  noch  zwei  weitere  Grtl  beben  an,  welche  sich  in  ilirer 
serialen  Atierdnung  aufs  Deutlichste  als  die  Keste  zweier  einst  hier  vor- 
handenen, den  zwei  hintersten  Kiemenspalteu  der  Selachier  und  Gaiioiden 
entsprechenden  fiebilde  erkennen  lassen.  Die  vordere  der  beiden  (die 
vierte)  ist  iiueh  bei  anderen  Anijjhibieu  schiui  gesehen  und  hier  «Is  „Supra- 
p  e  r  i  cardial  k'i  r]i  er"  besehrieben  werden  (vgl.  die  Glandula  thyre- 
oidea);  die  hintere  (fUulte)  dagegen  ist  zum  ersteumnl  bei  Amphiuuia- 
Jarveu  nachg;ewir-seTi  (KiN(55i.r:y).  Bezüglich  der  ]diyIogeuetisclien  Be- 
ziehungen des  Brnuchinlskeletes  zu  demjenigen  des  Kehlkopfes,  von  denen 
spater  wieder  die  Rede  seio  wird,  lilsst  sich  von  der  ijitwickluug  des 
Araphiuinn  kein  Anfscliluss  erwarten. 

Die  bei  Anureil  anfangs  vnrhaiuleneu  äusseren  Kiemen  schwin- 
den schon  nach  kurzem  Bestand  und  machen  i  uneren,  anders  (baum- 
fbrmig)  gestalteten,  Platz.  Dabei  rückt  die  äussere  Respirationsöffhung 
immer  weiter  ventralvvürta,  um  hier,  sei  es  in  der  Medianlinie,  oder 
seitlich  davon,  mit  derjenigen  der  anderen  Seite  zu  contlniren. 

Wie  bei  ISalanian  d  e  rlar  v  e  n  und  beim  Axnlott,  so  kann 
man  auch  im  Jugendstadinm  der  Anuren  von  einer  Kiemondeckel- 
oder  Opercular  fal  te  reden,  welche  die  äusseren  Kiemenürtuungen 
theilweise  Überwachst.  Nie  kommt  es  aber  dabei  zu  einem  knorpel- 
igen oder  gar  knJiehctrnen  Sttitzskolet  derselben ;  sie  besteht  vielmehr 
stets  nur  aus  Bindegewebe,  welches  von  der  äusseren  Haut  einen 
Ueberzng  erhillt. 

Betreffs   der  Kiemen    besteht  bei  sehr  jungen  Froschlarven') 

')  Bezfiglicli  de«  im  der  Inncnfläclie  der  lieicicn  Kiemenkorbh5lilen  ausg-ebr^itetec 
, Filter-   od«r   Si(<tia|»paratiMii'*   vt^rgl.  die   Arbeit  von   F.    £.   Bcuulzx.     Ebeuda- 
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ein  Zustand,  welcher  dem  bleibenden  Kiemenapparate  derUrodelen 
entspricht.  Dies  gilt  nicht  nur  für  die  Gleicltartigkeit  und  die  An- 
ordnung der  äusseren  Kiemen  an  den  vorderen  Kiemenbögen,  sondern 
auch  fUr  das  Verhalten  der  Blutgefösse.  Der  einzige  Unterschied  be- 
züglich der  letzteren  besteht  darin,  dass  sich  bei  Anuren  die  pri- 
mären Arterienbögen  einige  Zeit  vor  den  secundären  Kiemenarterien 
anlegen,  während  bei  Urodelen  ihre  Anlage  gleichzeitig  erfolgt.  Diese 
geringe  Differenz  schliesst  nicht  aus,  dass  man  bei  beiden  von  homo- 
logen Verhältnissen  reden  kann  (F.  Maurer). 

Bei  der  Metamorphose  der  Amphibien  schliesst  sich  die  äussere 
Kiemenöffnung  vollständig;  sie  wird  von  der  Haut  der  Opercularfalte 
überwachsen,  und  damit  ist  der  Anstoss  zu  veränderten  Kreislaufsver- 
hältnissen gegeben,  wie  sie  beim  Blutgefäss  -  System  zur  Erörterung 
kommen  werden. 


ß 


Fig.  288.  Aeussere  Kiemen  von  Uro- 
delen. A  von  Siren  lacertina,  B  von 
Siredon  pisciformis,  Cvon  Salamandra 
atra,  Larve.    (Letztere  Figur  nach  Chadvia.) 


Die  äusBcren  Kiemen  der  Amphibien  können  den  allerver- 
scbiedensten  Formänderungen  unterliegen,  wobei  Anpassungserschei- 
nungen eine  grosse  Rolle  spielen. 

Welche  Ausdehnung  sie  bei  der  Larve  der  viviparen  Salamandra 
atra  erreichen,  lehrt  ein  Blick  auf  Fig.  288 C.  Von  ähnlichem,  ebenfalls 
gefiedertem  Charakter  erscheinen  sie  bei  gewissen  Gymnophionen,  wie 
z.  B.  bei  Epicrium  glutinosum  (Sarasin) ;  bei  anderen  dagegen,  wie 
bei  Coecilia  compressicauda,  kommt  es  zur  Entwicklung  von  zwei 
hinter  dem  Kopf  hervorstehenden,  grossen  Lappen,  auf  denen  sich  die  Ge- 
fUsse  verzweigen  und  die  wohl  in  ihrer  natürlichen  Lage  den  Körper  der 
Larve  mantelartig  umhüllen  (Fig.  289,  290). 

Auch  bei  Anuren  finden  sich  interessante  Umgestaltungen  der  ur- 
sprünglichen Kiemenformen.  So  kommt  es  z.  B.  bei  Notodelphys  zur 
Entwicklung  von  glockenförmigen,  reich  vascularisirten  Kie- 
men, welche  durch  einen  hohlen  Stiel  mit  den  Kiemenbögen  in  Verbin- 
dung stehen. 

selbst  finden  sich  auch  interessante  Mittbeilungen  über  die  Athmungsbewegungen  von 
Pelobates  fuscus. 

Wiedersheim,  Urundriss  der  verfl.  Auatomi«.    3.  Anfl.  28 


Fi;.  290.    Aeutsere  Kiemca  von  Coecilia  compresaicaada.     Nach  Saiusui, 
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Embryo  des  seine  ganze  Entwicklung  im  Ei  durchlaufenden  Hylodes 
martinicensis  (Antillenfrosch)  der  dem  Körper  dicht  anliegende,  breite 
Schwanz  als  Athmungsorgan  zu  fungiren  ^). 

Bei  Kana  opisthodon  (Bewohner  der  Salomons-Inseln),  wo  die 
ganze  Entwicklung,  wie  bei  Hylodes  mart,  ebenfalls  im  Ei  abläuft, 
dienen  etwa  neun,  auf  beiden  Seiten  der  Bauchhaut  liegende,  in  Quer- 
reihen angeordnete  Falten  als  Respirationsorgane  (ygl.  das  Gebiss  der  Rep- 
tilien). 

II.    Schwimmblase  und  Lungen. 

1)    Die   Schwimmblase. 

Schwimmblase  und  Lungen  verfolgen,  wie  oben  schon  erwälint, 
denselben  Entwicklungsplan  und  weichen  morphologisch  nur  insofern 
voneinander  ab,  als  die  Lungen  ausnahmslos  aus  der  ventralen 
Seite  des  primären  Vorderdarmes  hervorwachsen,  während  dies  bei 
der  Schwimmblase  nur  ausnahmsweise  der  Fall  ist  (Polypter  us). 
Bei  Ery  thr inen  mUndet  die  Schwimmblase  lateral  in  den  Schlund. 
Die  Abgangsstelle  der  Schwimmblase  von  der  dorsalen  Vorderdarm- 
wand liegt  bei  verschiedenen  Fischgruppen  verschieden  weit  vorne 
oder  hinten.  Der  Verbindungsgang  (Ductus  pneumaticus)  kann, 
wie  z.  B.  bei  allen  Ganoiden  und  vielen  Teleostiern  (Physo- 
stomen),  zeitlebens  oflten  bleiben,  oder  kann  er,  wie  bei  anderen 
Teleostiern  (Aphysostomi  oder  Physoklisten),  später  obliteriren 
und  zu  einem  bindegewebigen,  soliden  Strang  degeneriren.  Im  letz- 
teren Fall  wird  es  sich  selbstverständlich  um  keine  von  aussen  ein- 
dringende Luft  handeln,  und  man  hat  an  eine,  von  der  Schwimm- 
blasenwand selbst  ausgehende  Gasausscheidung  zu  denken. 

Stets  liegt  die  Schwimmblase  retroperitoneal ,  dorsalwärts  im 
Leibesraum,  zwischen  Wirbelsäule  (resp.  Aorta  und  Urogenitalapparat) 
und  Darmcanal.  Sie  stellt  einen,  häufig  der  ganzen  Leibeshönle  an 
Länge  gleichkommenden,  unpaaren  oder  paarigen,  mit  bindegewebigen, 
elastischen  und  muskulösen  Wänden  versehenen  Sack  dar.  (Ueber 
die  zahlreichen  Variationen  vergl.  mein  Lehrbuch  der  vergl.  Anatomie.) 

Beide  Hälften  können  symmetrisch  oder  asymmetrisch  entwickelt 
sein,  und  wieder  in  anderen  Fällen  (gewisse  Teleostier)  zerfkllt 
das  unpaare  Organ  durch  Einschnürungen  in  mehrere  hintereinander 
liegende  Abtheilungen;  endlich  kann  es  da  und  dort  zu  blinddarm- 
ähnlichen, mehr  oder  weniger  zahlreichen  Aussackungen  kommen. 

Was  die  Innenfläche  der  Schwimmblase  betrifft,  so  ist  sie  ent- 
Aveder  glatt,   oder  durch   ein  einspringendes,   gröberes   oder  feineres 

')  Bei  Pipa  handelt  es  sich  wahrscheinlich  um  ähnliche  Verhältnisse;  ob  dies 
aber  auch  für  den  im  Sommerschlaf  befindlichen  Protopterus  gilt,  ist  mir,  nachdem 
ich  vor  einigen  Jahren  gegen  hundert  lebende  Exemplare  aus  ihrer  Schlamm- 
umhüllung zu  befreien  und  auf  ihre  biologischen  Verhältnisse  genauer  zu  untersuchen 
Gelegenheit  hatte,  sehr  zweifelhaft  geworden.  Der  Schwanz  zeigte  sich  allerdings  hie 
und  da  zart  goröthet;  allein  dies  war  durchaus  nicht  bei  jedem  Thier  der  Fall,  und  nie 
traf  ich  eine  so  intensive  ßöthung,  wie  ich  sie  im  Jahr  1887  an  zwei  Exemplaren  be- 
obachtet hatte. 

Wie  mein  Schüler,  W.  N.  Pabkkr,  constatiren  konnte,  bildet  jeder  Protopterus, 
bevor  er  sich  zum  Sommerschlaf  anschickt,  durch  Aspiration  des  ihn  umgebenden 
Uautsecretes  eine  kleine  Röhre,  die  er  wie  eine  Pfeife  zwischen  den 
Lippen  hält.  Indem  dieselbe  an  jener  Stelle,  wo  die  den  Körper  umhüllende  häutige 
Kapsel  deckelartig  abgeschlossen  ist,  durch  eine  feine  Oefihung  nach  aussen  mündet, 
ist  für  die  atmosphärische  Luft  eine  gesicherte  Zuleitung  geschaffen. 

28* 
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Balkensystem  iiiast-liig,  schwammartig.  Mau  wird  djithirch  unwillkür- 
Itch  schon  an  die  Lunge  der  Dipnoer  und  Amphibien  erinnert 
(Fig  291). 

Auf  die  da  und  dort  existirenden  Beziehungen  zwischen  der 
Schwirarablaae  und  dem  Gehörorgan  habe  ich  frtlher  schon  auftnerk- 
sam  gemacht. 

Auf  Grund  der  KreisJaufsverhältniese,  wonach  die  Schwimmblase 
etets  arterielles  Blut  empföngt  und  vonösea  abgiebt,  kann  es 
sich  um  keinen  respiratorischen,  sondern  nur  um  einen  hydrosta- 
tischen Apparat  handeln,  der  dem  betrefFeriden  Fisch  das  Steigen 
und  Sinken  im  W'asser  ermöglicht '). 

Von  luteretise  ist  der  vou  K,  lIÖBirs*  beschriebene  Tromnielap]iarat 
von  Bolistes  aculeatu».  Es  handelt  sich  um  i-ini'  unter  Muskehvirkung 
erfnigcndf  8i-!iwingiuig  des  „PoBtclavitulare*.  Die  Schwingung  wird  t'ort- 
gepHanzt  auf  die  ^Clavieula",  auf  die  Wand  und  die  Luft  der  Schwimm- 
blase. Diese  endlich  übertrügt  ihn  mittelst  hiiateral  angeordneter  beweg- 
licher  Hautplatten  auf  das  umgi'hende  Medium. 

Bei  dem  zu  den  Siluroiden  ge- 
hörigen Genus  Ciarias  befiteht  die 
Schwimmblase  aus  einer  mittli'rcu  und 
zwei  seitlichen  Pnrthieen.  Die  letzte- 
ren liegen  in  eintgermfisscu  tromjjeten- 
ftJrmig  ausgehöhlten,  seitlieheu  Fort- 
sätzen des  ersten  Wirbeleotnplexes. 
Der  an  gestaltete  Apiiarat  findet  kei- 
nen Platz  in  der  eigentlichen  Bauch- 
htfbte  und  bohrt  sich  deshalb  jeder- 
seits  durch  die  natürliche  Spalte  zwi- 
schen ventraler  und  dorsaler  Portion 
des  Seitenrumiifmupkets  hindurch,  so- 
dass er  mit  seiner  lateralen  End- 
fläche gleich  unter  die  Haut  zu  liegen 
kommt,  Durch  denselben  Spahraum 
dringt  unter  bruchsackartiger  Vurstlllpung  des  Peritoneums  jederseits  auch 
ein  kleiiKM-  Lappen  der  Leber.  Auch  ein  Stück  Niere  schiebt  sich  bis  an 
die  Haut  vor,  stülpt  dabei  aber  das  Peritoneum  nicht  mit  aus.  Beide  liegen 
derart,  dass  sie  vorne  von  der  Ilinterwand  der  accessorischen  Kiemen- 
htihle  sowie  durch  die  Wurzel  der  Brustflosse,  oben  durch  die  Schwimm- 
blasenkapsel  und  nach  oben  und  unten  vou  der  dorsalen  resp.  ventralen 
Portion  des  Seitenmuskels  begrenzt  wenlen.  Leber-  wie  Niereulappen 
sind  mit  Leber  und  Niere  durch  eiuen  dünnen  Stiel  verbunden  {M.  Weber). 
Eine  ahnliche  subcutane  Lagerung  eines  Theiles  der  Niere  findet  sich 
auch  bei  Arius  cous  (Euclyptostemum  couni  [L.]  Günther).  Von  der  Ijeber 
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Fig.  291.  Innenfläche  der  Schwimm- 
blase   von   L  e  [I  t  d  o  8 1  e  11 8    mit  dem 
Trabckelsy Stern,    /i  FibrSaes  Läogs- 
banil. 


')  Amphioxus  und  den  Cyclostomen  ffhlt  eine  Schwimmblnüe  gänzlich,  nnd 
oh  bei  Selftchiern  ein  kleines  Divertikel  dt*r  dorsRlen  Selilundwand  als  Andeutung 
einer  Hokbeu  betrachtet  werden  darf,  steht  noch  dabin. 

Entgegen  den  Teleostirrn  nnd  Leptd  Ostens  erhält  die  Seliwimmbltise  von 
Atniii  und  Polyp teru«  im  Oegeuflatz  su  allen  übrig«i)  Eingeweiden  ihr  arterielles 
Blut  därt'ct  aua  ttem  letzten  Kiemen  bogen-  Die  Venen  („Lungenvenen"  der  Autoren) 
münden  zwar  noch  in  die  Xürpervenen,  jedoch  ent,  nachdem  sie  in  einen  gemeinsamen 
Stamm  vereint  sind.  Von  hier  au«  iftt  der  .Siimng  zu  den  Verhaltnissen  derDipooSr, 
wo  die  Lungeuvene  direct  in  den  Vorhof  mündet,  nicht  mehr  weit. 
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ist  ein  gleichartiges  oder  ähnliches  Vorkommen  vom  Genus  P 1  o  t  o  s  u  s  be- 
kannt geworden.  Auch  bei  Heterobranchus  isopterus  weisen  Leber 
und  Niere  bezüglich  ihrer  Lagerung  dieselbe  EigcnthUmlichkeit  auf;  mau 
sieht  aber  die  Bedeiitung  hier  so  wenig  ein,  wie  dort. 

Die  Einrichtung,  dass  der  laterale  Theil  der  Schwimmblase  in  der  be- 
schriebenen Weise  die  Bauchhöhle  verlHsst  und  subcutan  zu  liegen  kommt, 
ist  von  verschiedenen  Siluroiden  bekannt  und  kann  wohl  als  essentieller 
Theil  des  Webeb' sehen  Apparates  nicht  anders  als  im  Sinne  eines,  die 
atmosphärischen  Druckschwaukungen  percipirenden,  d.  h.  eines  barometri- 
schen Apparates  gedeutet  werden  (SAaEiucHi.,  Webkb). 

2)    Die   Lungen. 

Die  Lungen  entwickeln  sich  an  der  hinteren  Grenze  jener  taschen- 
fbrmigen  Ausstülpungen,  die  wir  schon  früher  als  Kiemen-  oder 
Schlundspalten  kennen  gelernt  haben. 

Der  Vorderarm  geht  bei  der  ersten  Anlage  der  Lunge,  unmittelbar 
über  dem  fünften  resp.  sechsten  Aortenbogen,  in  eine  seitlich  com- 
primirte  Gestalt  über  und  wird  durch  eine  von  rechts  und  links  her 
einspringende  Längsfalte  in  eine  dorsale  und  ventrale  Parthie  getheilt. 

Letztere  treibt  am  hinteren  (caudalen)  Ende  eine  sackförmige,  un- 

Saare  Ausstülpung  hervor,  welche  anfangs  noch  durch  eine  weite  Mttn- 
udg  mit  dem  Darmlumen  in  Verbindung  steht. 
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Fig.  292.    A,  B,   C.    Schcmatisclie   Darstellung  der  Lungenentwicklung. 

PiJ  Primitives  Darmrohr,   iS,   S^  das  anfangs  unpaare,  später  aber  paarig  werdende 

Lungcnsäckchen,  t  Trachea,  b  Bronchus. 


Bald  zerfjlllt  dieses  primitive  Lungcnsäckchen  durch  eine  Längs- 
furche in  zwei  Seitenhälrten,  welche  in  der  Richtung  von  unten  nach 
oben,  d.  h.  oralwärts,  immer  freier  werden  und  sich  vom  Darmrohr 
immer  mehr  emancipiren  (Fig.  292  A,  B,  C).  In  einem  weiteren  Ent- 
wickUingsstadium  kann  man  nun  jeiclerseits  einen  eigentlichen 
Lnngensack  sowie  ein  röhrenförmiges  Ansatzstück,  den  primi- 
tiven Bronchus,  unterscheiden;  beide  Bronchen  zusammen  münden  in 
die  noch  kurze  Trachea  (Luftröhre).  Am  oberen  Ende  derselben, 
d.  h.  an  der  Abgangsstelle  des  gesammten  Tractus  respiratorius  vom 
primitiven  Darmrohr,  entwickelt  sich  der  Larynx  (Kehlkopf). 

Daraus  erhellt,  dass  der  eigentliche  Lungensack  als 
das  phyletisch  ältere  Gebilde,  dagegen  Bronchen,  Tra- 
chea und  der  Kehlkopf  als  spätere  Erwerbungen  zu  be- 
trachten sind.  Dieser  Satz  erhält  auch  durch  die  vergleichende 
Anatomie  seine  Bestätigung. 

An  dieser  Entstehungsweise  der  Lunge  sind  beide  Blätter  des 
Darmcanales,  d.h.  das  Mesoderm  und  das  Entode rm,  betheiligt; 
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letzteres  aber  spiolt  in  den  ersten  EntwicklungssUidien  weiUius  die 
Hftuptrolle  und  ist  als  da«  treibende  forinative  Priiicip  zu  betrachten.  Es 
erzeugt  holde  Aussackungen  und  Knospen,  wek-he  in  das  umgebende, 
reich  vasculariHirte,  Muskeln  und  Bindesubatiuiz  führende,  njeisodcr- 
male  Gewebe  hineinwuchern  und  unter  immer  fortdauernder  Abschnll- 

rung  ein  ganzes  ßitumchen 
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Fig.  293.  Conittr  ut  tinnshild  der  Luugen- 
anläge  von  e  i  u  c  in  älteren  m  p  ii  s  c  b  1  i  c  h  e  n 
Embryo,  nneh  W.  His.  Vei-gr.  50fHch.  Ap  Ar- 
teria puJmoDalis,  fr  Luftr^Dire,  np  Speiseröhre,  /A 
Lnng-enblÄBchcn  iii  Tbeihinj?.  O  rechter  nfierer 
Luugfnlappen  mit  eiifnliremltni,  eparleriellein  Bron- 
chus. M,  U  rechtor  inittlerer  uud  unterer  Luiigen- 
iHppen,  fß  Itnkcr  oheriT  Lnrtgenlappen  mit  Kufiih- 
r«ndem  hypnrteriellem  Bronehii«,  U^  linker  unterer 
Liingenlappcn. 


von  holden  Canjileii,  d.  h. 
Bronchen  II.  111.  etc. 
Ordnung,  mit  kolbig  an- 
geschwollenen Enden  (In- 
f  u  n  d  i  \)  n  l  a  und  Alveo- 
len) erzoiigen. 

Das  die  Hinnenrümne 
der  Bronchen  auskleidende 
Epithel  ist  mit  Cilien  be- 
setzt. 

Auf  diese  Weise  kommt 
es  —  und  dies  gill  na- 
mentlich für  die  höheren 
Vertcbraton  —  zu  einer 
starken  Vergrr>.sseruug  der 
AthniungsHäche,  d.  h.  zu 
einer  Steigerung  der 
physiologischen  Lei- 
stungsfähigkeit des 
0  r  g  a  n  e  8.  Der  i n  der  auf- 
steigenden Tliierreihe  hier- 
in sich  auHsprecheiule  Fort- 
schritt findet  eine  Parallele 
in  der  Ontogenese,  und  dies  gilt  auch  ftlr  den  da  und  dort  zu  beobach- 
tenden Zerfall  der  Lunge  in  Lappen  (Lobi),  welch  letztere  stets  als 
secundilre,  wenn  auch  ontogenetisch  oft  sehr  früh  auftretende,  Er- 
werbungen zu  betrachten  sind. 

Im  Folgenden  werde  ich  nun  die  Luftwege,  d,  h.  also  Larynx, 
Trachea  und  Bronchus,  und  die  eigentliche  Lunge  getrennt 
besprechen. 

Luftwege. 

Die  Wandungen  der  Luftwege  bestehen  entweder  nur  aus  Binde- 
gewebe, Muskel-  und  elastischen  Fasern,  oder  es  handelt 
sich  —  und  dies  kann  im  Allgemeinen  als  die  Regel  gelten  —  auch 
um  Knorpelelemente,  d.  h.  um  ein  Stüt^skchit,  welches  durch 
seine  Ela.sticiUlt  für  ein  Oficnbleiben  des  gesauuuten  Canalsystems  sorgt. 
Am  Kehlkopf  gelangen  die  Kn<»rpelt!ieile  zu  krilftigerer  Entwicklung 
und  stellen  liier  einen  Rahmen  dar,  in  welchem  schwingende  Mera- 
branon,  die  Sümoibäiulei'  (Ligamenta  vwcaliab  ausge8[Hinnt  sind. 

Die  LSnge  der  Luftwege  steht  in  der  Reget  im  Verhitltniss  zur 
Lilnge  des  Hnlsea,  doch  kann  dieser  Satz,  wie  gewisse  Ich  thy  öden 
und  De  rot  rem  en,  die  Gymnophionen  und  manche  Reptilien 
beweisen,  zuweilen  eine  Einschränkung  erfahren.  Hier  wie  dort  spielen 
die  Waclisthunisverhitltnisse,  beziehungsweise  die  von  ihrem  Ent- 
stehungspunkt aus  sich  catidalwÄrta  verschiebenden  Lungen  die 
Hauptrolle. 


Athmungsorgane.  439 

Kehlkopf. 

Bei  Dipnoern  entwickelt  sich  am  Kehlkopf  noch  kein  Hyalin- 
knorpel,  dagegen  tritt  bereits  ein  starker  radiär  gefaserter  Muskel 
auf,  der  aus  der  Pharynx-Muskulatur  heraus  diiFerenzirt  zu  denken 
ist,  und  der  als  D  i  1  a  t  a  t  o  r  wirkt.  An  Stelle  eines  fehlenden  S  p  h  i  n  c  - 
ters  fungirt  eine  aus  elastischen  Fasern  gebildete  Ringfalte.  Durch 
den  Schlitz  geräth  man  in  einen  kurzen,  sackartigen,  unpaaren  Raum, 
und  von  diesem  aus  in  die  Lungen.  Eine  eigentliche  Luftröhre  ist 
also  nicht  vorhanden,  und  dies  gilt  ebenso  gut  für  die  meisten  Am- 
phibien, wie  z.  B.  für  Proteus.  Allein  hier  macht  sich  insofern  schon 
ein  Fortschritt  bemerklich,  als  ein  kleiner,  paariger  Knorpel  in  die 
Erscheinung  getreten  ist,  von  dem  später  noch  weiter  die  Rede  sein 
wird. 

Von  den  Amphibien  an  lassen  sich  am  Kehlkopf  zwei  Muskel- 
gruppen unterscheiden.  Die  eine  erstreckt  sich  zwischen  dem  Kehl- 
kopfgerüste und  den  benachbarten  Skelettheilen,  die  andere  ist  auf 
den  Kehlkopf  beschränkt  In  Anbetracht  der  später  noch  genauer  zu 
begründenden  Thatsache,  dass  das  laryngeale  Knorpelgerüst  auf  Grund- 
lage visceraler  Bogenelemente  entwickelt  zu  denken  ist,  liegt  der  Ge- 
danke sehr  nahe,  auch  die  laryngeale  Muskulatur  zum  grossen  Theil 
von  branchialen  Muskeln  abzuleiten.  Die  Berechtigung  hierzu  erhellt 
auch  aus  der  gemeinsamen  Nervenquelle  (N.  vagus). 

Die  auf  den  Kehlkopf  selbst  Deschränkte  Muskelgruppe  besteht 
in  der  ganzen  Wirbelthierreihe ,  von  den  Amphibien  an  bis  zu  den 
Säugern,  aus  einem  Erweiterer  und  einem  oder  mehreren  Ver- 
engerern der  Stimmritze. 

Das  phyletisch  älteste  Knorpelelement  des  Kehlkopfes  ist, 
wie  ich  dies  auch  heute  noch  ausdrücklich  betone,  die  sogenannte 
Cartilago  arytaenoidea  oder  der  Giessbeckenknorpel. 
Ich  halte  diesen  Satz  C.  Geoenbaub  gegenüber  aufrecht,  selbst  wenn 
es  sich,  was  ich  überaus  noch  keineswegs  für  ausgemacht  halte,  be- 
stätigen sollte,  dass  es  sich  bei  der  Entwicklung  jenes  Knorpelpaares 
stets  um  eine  secundäre,  erst  unter  der  (phyletischen)  Einwirkung 
von  Muskeln  erfolgende  Abgliederung  vom  Vorderende  der  so  benannten 
Cartilago  lateralis  handelt.  Dieser  von  Henle  so  benannte  Knorpel 
stellt  nämlich  bei  Proteus  und  Salamanderlarven  einen  noch 
ganz  einheitlichen,  die  Glottis  und  den  Zugang  zur  Lunge  begrenzenden 
flachen  Streifen  dar.  Bei  erwachsenen  Exemplaren  von  Salamandra 
dagegen  höhlt  er  sich  rinnenartig  aus  und  erfährt  die  mannigfachsten 
Differenzirungen  (Einkerbungen,  Abschnürungen  etc.),  immer  aber  — 
und  das  ist  für  mich  der  springende  Punkt  —  tritt  das  vorderste 
Ende,  mag  es  nun  sclbstst'lndig  oder  erst  durch  Abspaltung  ent- 
stehen, zuerst  in  die  Erscheinung,  d.  h.  stets  nimmt  von 
diesem,  der  Cartilago  arytaenoidea  entsprechenden  Ab- 
schnitt aus,  der  Verknorpelungsprocess  seinen  Anfang. 

Auch  in  einem  zweiten  Punkte  kann  ich  mich  mit  den  Aus- 
führungen Gegenbaur's  nicht  einverstanden  erklären;  derselbe  betrifft 
die  langgestreckte,  von  zahlreichen  Knorpelelementen  gestützte  Trachea 
von  Siren  lacertina,  Amphiuma  und  den  Gymnophionen, 
wie  ich  sie  bereits  in  der  ersten  Auflage  meines  Lehrbuches  beschrieben 
und  z.  Th.  abgebildet  habe.  Gegenbaur  fasst  alle  die  zahlreichen 
Trachealknorpel  als  durch  eine  Auflösung  des  oben  schon  geschilderten 
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Seiten  k HO  rpols  der  Salamandrinen  entstanden  auf.  Da  nun  aber 
der  Seiteuknorjiel,  wie  ich  später  zeigen  werde,  von  Oegenbauk  phylo- 
genetisch {Ulf  hranehtale  Skelettheile  zurückgefüfirt  wird,  so  geräth 
man  dadurch  in  die  missliche  Lage,  das  ganze  trachealc  und  Ijron- 
chiale  Knorpelgerüst  nicht  nur  jener  Amphibien,  sondern  auch  aller 
Amuioten  auf  Visceralbögen  zurückführen  zu  müssen.  —  Hierin  be- 
sitzen wir  noch  keinen  befriedigenden  Einblick,  und  das  viel  umwor; 
bene  Kiemenskelet  versagt  auch  diesmal  seine  Rolle  als  Deu3  ex 
machinu. 


li 


B 


JÜFJ 


Kh 


l    K^- 


Fig.  294.  Kehlkopf  und  Tracbenlgeröa tu  vod  Umditloti.  A  von  Mcitioliran- 
chu«,  B  von  Sir(<ii  Ihu.,  C  vnn  Aiiiphiuiiia.  D  von  8alHmandra  mfti'.  «  Dk>  dtni  Aditiia 
ail  laryiipem  1,/^)  soitlkh  begrenzetidtm  Knorpflplättcheii,  a'  Miiskelleiste  nii  ilirain 
iiiedialcti  Kand,  *  Kiiorpol.  die  al.i  Vorläufer  der  L'artiln^o  ericoidea  der  böljereii  Wir- 
belthifre  zu  hetmchten  siDd,  f  f  Knoqjelsplitterclien  in  der  Trachea  vi>ii  Siren,  die 
liei  Amphiuitm  und  Baltimaiidra  au  Knorpcdbündem  {Kh)  vereinig-t  sind.  K^^  vierter 
Kiemcnljogen ,  vpm  weSidieni  der  DilutiUor  traciu-ae  (<f)  entspringt.  Dieser  fiieitst  von 
beiden  Heiteu  lu^r  in  der  Traoliealwaiid  ziii  inner  ajinneiiratinclien  Haut  (//)  zusaniniea 
und  i4trHliU  uiil  !<fineu  vorder:«teu  (das  vordere  tl  in  Fig.  C)  an  deu  Kunrpel  n  aus,  Bodau 
er  auch  als  Dilntator  laryngi»  fuugirt,  co  M.  conatrlctor  laryngis,  L,  Z'  Lungen. 


ß^'/3^    A 


Fip^.  295.  Knorpeliges  KeLlkopfgerü.s te  vun  Kann  esculcnta.  A  von  obon» 
B  von  der  Seite  gesehen.  Ca,  Ca  Cartilago  arTtaenoIdea,  CV. ,  (.V.'  —  Cl.*  Cartilago 
cricoitlea.  Sp  Spie8»artiger  Fort.sntr.  der  letsteren.  ^»  Plattenartige  Ausbrnitung  de« 
ventraicQ  Theile»  der  Cartiiago  rricoideo.  SR  .Stimmritze.  •  •  •  \)x\t\  zahnartige 
PmtuberanKen  am  den  Aryknorpeln. 
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Die  noch  primitiven  Verhältnisse  der  Urodelen  ändern  sich  bei  Anaren, 
wo  es  zur  Differenzirung  eines  relativ  hoch  entwickelten  Kehlkopfes,  einer 
eigentlichen  Stimmlade,  kommt.  Dieselbe  steht  unter  der  Herrschaft 
einer  starken  und  reich  entwickelten  Muskulatur,  und  da  schwingende 
Membranen  hinzutreten,  so  kann  man  hier  zum  erstenmal  von  einer 
Stimme  reden.  Letztere  erfahrt  durch  die  vom  Boden  der  Mundhöhle 
sich  ausstülpenden,  vom  M.  mylohyoideus  überzogenen  Schallblasen 
(Kesonatoren)  noch  eine  wesentliche  Verstärkung.  Dieselben  sind  bald 
paarig  (E  a  n  a) ,  bald  unpaar  (H  y  1  a). 

Was  das  KnorpelgerUste  anbelangt,  so  ist  es  bei  Rana  esculenta 
zwischen  die  hinteren  Zungenbeinhömer  wie  in  eine  Gabel  eingelassen. 
Man  unterscheidet  einen  rechts  und  links  vom  Eingang  liegenden,  gleich- 
sam aus  zwei  Schalenhälften  gebildeten  (Fig.  295  Ca),  sowie  einen  un- 
paaren,  ringförmigen,  mit  spangenartigen  Fortsätzen  je  eine  Lungenwurzel 
umgreifenden  Knorpel  (Fig.  295  Cl  * — Cl  *).  Jener  entspricht  dem  Stell- 
oder  Giessbeckenknorpel  (Cartilago  ary  taenoidea),  dieser  dem 
Bingknorpel  (Cartilago  cricoidea)  der  höheren  Wirbelthiere. 
Beide  sind  durch  straffes  Bindegewebe  miteinander  verlöthet,  und  der 
erstere  trägt  an  seiner  medialen,  concaven  Fläche  die  oben  genannten 
starken,  schwingungsfähigen  Stimmbänder. 

Bei  Reptilien  kommt  es  zu  immer  vollkommeneren  und  solideren 
Tracheairingen.  Diese  zeigen  sich  nun  auch  besser  isolirt,  und  ähnlich 
verhalten  sich  auch  die  übrigen  Amnioten  ^). 

Der  schon  spurweise  bei  gewissen  Urodelen  (z.  B.  bei  Siren) 
auftretende  Ringknorpel  (Cartilago  cricoidea)  prägt  sich  bei 
Reptilien  viel  schärfer  aus  und  wird  in  vielen  Fällen  ein  recht  statt- 
liches Stativ,  auf  welchem  die  beweglichen  Ary-  oder  Stellknorpel 
angebracht  sind. 

Bezüglich  der  Entstehung  des  Cricoidknorpels  aus  einzelnen  tra- 
chealen  Ringknorpeln,  die  mehr  oTder  weniger  vollkommen  miteinander 
zusammenfliessen  können,  bestehen  bei  Reptilien  und  Säugern  die  aller- 
grösstcn  Verschiedenheiten. 

Was  nun  die  Phylogenese  der,  wie  wir  gesehen  haben,  zum 
erstenmal  bei  urodelen  Amphibien  in  die  Erscheinung  tretenden  C  a  r - 
tilago  lateralis  anbelangt,  so  wäre  dabei  nach  den  Anschauungen 
Geoenbaür's  und  meines,  unabhängig  von  Letzterem  zu  derselben  Auf- 
fassung gelangten,  früheren  Schülers,  Harris  H.  Wilder,  an  einen 
einstmals  vorhandenen,  und  bei  gewissen  Fischen  (Selachier,  Ga- 
n  o  i  d  e  n)  und  D  i  p  n  o  ö  r  n  jetzt  noch  als  solcher  fungirenden  fünften 
Kiemenbogen  zu  denken.  Eben  der  Umstand,  dass  z.  B.  bei 
Dipnoörn  jenes  SkeletstUck  noch  als  Kiemenbogen  dient,  schliesst 
hier  nach  den  obengenannten  Autoren  ein  Skelet  der  Luftwege  aus.  — 
Diese  Lehre  besitzt  einen  grossen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit,  allein 
sie  bedarf  meiner  Ueberzeugung  nach  mindestens  eine  Einschränkung, 


')  Aehnlicli  wie  bei  Amphibien  erstreckt  sich  das  Knorpelgerüst  der  Luftwege 
auch  bei  vielen  Keptilicn  hScbstoni)  noch  auf  den  Anfang  der  Lungen  nach  rückwärts. 
Hei  Crocodilen  lassen  sich  bereits  einige  Knorpel  innerhalb  der  Lunge  nachweisen, 
und  bei  Schildkröten  ist  der  ganze  Btaniinbronchus  mit  Knorpelstüeken  besetzt, 
die  in  di.staler  Richtung  an  Umfang  verlieren.  Aehnlich  verhalten  sich  die  Vögel. 
Bei  Sängcthiercn  finden  sich  Knorpeltheile  schon  in  den  Seitenbronchien  und  deren 
Verzweigungen.  Es  lässt  sich  also  in  der  ganzen  Keihe  von  den  Amphibien  an  ein 
allmählicher  Fort^^chritt  der  Knorpelentfaltung  constatiren  (Geobnbacr). 
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Fig.  296.  Kehlkopf  von  Phyltodactylus  euro- 
paeu».  A  KelilkopfjgerÜRte.  B  MiiÄktilatur  de«  K«?hl- 
kopfes.  Ar  l'iirtil.  arvtaeuititlea,  Vc  L'iirtil.  cricoidea. 
S,  S'  SpJiiiifkT,  D  Dilatatyr,  T  Tracktvi,  iM  <:ts  ento- 
glossum. 
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Fig.  297.  Kehlkopf  und  Zunjjen- 
beiii-Kiemenbogeiiiipi>nrat  vou 
Emy»  eurwpae«.  Z.K  Zungenfiein- 
körper  (Cupnla),  der  aicli  lic-i  j^B  ver- 
breitert uml  den  Hiiigknor|)el  IIK  sowie 
ilie  Arjkiu'rpfrl  .'lA'  trägt,  KU  kleine 
Zungeiibeinliörncr,  ZH  groeise  Zlungen- 
beinhSrner  (Ilyoide),  IK  erster  Kietnen- 
bogen,  Tr  TracheA. 


und  zwar  insofern,  als 
bei  Gyninophionen- 
und  gewisKen  Ambly- 
H  t  o  in  a  1  a  r  V  c  n  jener 
AV>schnitt  eines  fünf- 
ten Kienienbogens,  Le- 
ziehungaw.  sicbentßM 
Visceralbogens ,  wel- 
cher einem  Epibran- 
cliiale  entspricht,  on- 
togenetiacL  noch 
auftritt,  um  dann 
entweder  (G  y  m  n  o  - 
phionen)  mit  den» 
IV.  Epibranchiale  zu- 
aamnienzuliiessen,  oder 
(Am  bly Stoma)  wie- 
der ganz  KU  verachwin- 
den.  Daraus  folgt,  dass 
man  bei  der  .Stanmies- 
geacliichte  des  Bronchialskeletes  je- 
denfalls nur  auf  den  k  e  r  a  t  o  b  r  a  n  - 
e  h  i  a !  e  n  A  b  s  e  h  n  1 1 1  des  fünften 
Kiemenbogens  recurriren  darf, 

»Schon  in  der  Ontogene-se  der 
Amphibien,  liel  deutlielier  aber 
bei  Reptilien,  wo  der  Kehlkopf 
auf  dem  Zungenbein  lagert,  kann 
man,  wie  Gegenbaur  setir  richtig 
bemerkt,  eine  an  die  Reduction  des 
Kiemen skele tos  geknüpfte,  den  Me- 
chanismus der  Athmung  begünsti- 
gende Vorwärtswanderung  des  Kehl- 
kopfs gegen  den  nasalen  Luftweg 
constatiren. 

Bei  Chamaeleouten  stUlpt 
sich  die  Kelilkopfsohleimhaut  ventral- 
wHrts  zu  eiiu'in  Bt'utcl  oder  Kehl- 
öHck  aus,  welfher  durch  einen  heson- 
deren  Mechanisunis  vtirilbergeheml  ab- 
goschlosseti  werden  kann.  Ich  wen!« 
darauf  bei  der  BeHprechung  der  Luu- 
;j:ea  zurUckkoraiueu. 


Waa  die  Vögel  betrifft,  so  sind 
hier  zwei  Kehlköpfe  zu  unterschei- 
den, ein  oberer  und  ein  u  n  t  e  r  c  r. 
Eraterer  liegt  an  der  gewöhnlichen 
Stelle  hinter  der  Zunge  am  Boden 
der  Mundluthüe  und  ist  selbstverständ- 
lich demjenigen  der  Übrigen  Vertebraten  homolog,  aber  er  ist  keiner 
Lauterzeugung  fithig.  Er  macht  eim-u  durchaus  rudimeiitÄren 
Eindruck    und  dient  nur  als  Eingangsöffnung  lilr  die  Respirationsluft. 


Von  ungleich  höherem  Interesse  ist  der  untere  ^^-^ ...  .»vr,^i 
(Syrinx),  welcher  gewöhnlich  an  tler  üebergangsstclle  der  Trachea 
in  die  Bronchien,  aeltener  am  Iiinteren  Ende  der  Trachea  oder  schon 
im  Bereich  der  Bronchien  sclböt,  gelegen  ist.  Er  fungirt  ais  Stimm- 
organ und  ist  als  eine  erat  in  der  Reihe  der  Vögel  ge- 
mni-lite  Erwerbung  aufzufassen. 


¥ig.  298.  Der  untere  Kolil  köpf  der  niiinnltctu^n  Eute.  A  äusiiere,  B  inneru 
Ansicht.  Tr  Tmchea,  ßr  Bronchus,  T  die  sugenaniite  Trommel,  S  Steg,  von  wek-htm 
ein  SeitenauHläiifer  (S  zwischen  den  i  i)  in  die  Trommelhöhle  hineinragt.  Dadurcli 
wird  deren  CommunicationsöfliiiiBig  mit  der  TracbcA  in  zwei  Abschnitte  (A  A)  zerfüllt 
nnd  ausserdem  wird  Jene  durch  dt«  ringtormige  Schleimhautfalte  SF  »ehr  besi-hränkt, 

t  dünne  Stelle  inr  fittg. 


B 


In  dem  oben  zuerst  nam- 
liaft  gemachten^  am  hÄufig- 
»ten  eintretenden  Falle,  d.  h. 
bei  einem  Larynx  bron- 
cho - 1  r  a  c  h  e  a  I  i  s ,  handelt 
es  sich  um  eine  beweg- 
lichcj  unter  der  Herrschaft 
einer  complicirten  Muskula- 
tur stehende  Verbindung  der 
obersten  Broncliialringe  und 
dadurch  um  Ö]iiamunf;  rcsp. 
Entspannung  vun  scjnvi  n- 
gung «fälligen  Membra- 
nen ( M  e  ni  h  V.  t  j  m  p  a  n  i  - 
f  o  r  m  i  a  interna  und  e  x  • 
terna).  Auch  das  unterste, 
in  ganz  bestimmter  Weise 
abgeänderte  p^nde  der  Tra- 
chea spielt  dabei  als  soge- 
nannte „Trommel"  eine  gro.sne  Rolle.  Letztere  erreicht  bei  Wasser- 
vögeln,  wie  z.  B.  bei  mÄnnlichen  Enten,  eine  ganz  exce^sive  Ent- 
wicklung und  wird  zu  einer  als  Kesonanzapparat  fuBgirenden 
Knochenblase, 


Kig.  2iW.  Windungen  dt-r  Trachea  von  Mn- 
nucodia  Knrandrenu.  Nach  Pavesi.  Tr  Die 
annfierlmlb  der  ßruBtniuskeltj  {BM}  anfgerollte 
Trachea,  Tr'  ihr  in  die  Brnsthrddü  hinabsteigen- 
des Endstfick. 
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Dil'  LSnge  der  Trafhea  wechselt  bei  Vö«je!n  aus-^orordentlich,  und  ihre 
Knorpflringo  zeige»  eine  grosso  Genn^igtlieit  zu  %M^rkalken.  In  manflicn 
Füllen^  wie  beim  Schwan  und  Kranich,  kommt  die  Trachi'a  z.  Th,  in 
die  bohle  Crista  sterni  zu  liegen,  worin  sie  mehr  oder  weniger  Win- 
dungen beschreibt,  um  dauu  wieder  dicbt  neben  ilirer  Eintrittastelle  aus 
dem  Sternum  hfraiis-  und  iu  die  Brusth^ihle  hinabzusteigen.  Bei  gewissen 
Vertretern  der  Familie  der  Hturnidae  schiebt  sie  nich,  zahlreiche  Spiral- 
Windungen  beschreibend,  üwischea  Haut-  und  Brustmuskeln  hinein  (Fig.  299). 

Ich  wende  mich  nun  zum  Kehlkopf  der  Sütt^er.  Drei  Punkte 
unterscheiden  den  Kehlkopf  der  Säuger  von  demjenigen  aller  übrigen 
Wirbelthiere:  eine  sehr  reiche  Differenzirung  der  Muskulatur, 
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Fig.  300.  Kehlkopf  vun  Ec-lüdiia.  A  ventrale,  B  aoittiche,  C  dorsale  Auslclit. 
jiB  ZiinsreabeiiikSriwr  =  Copula  des  II.  unil  III.  Vineeralbugens,  ZH  klciiie  Kuiipen- 
bcinliünier  =  II.  Visceralbrjgun,  SK  Skeletstück ,  welciius  nach  auaHi'ii  und  abwjlrts 
eine  theilweiae  Spaltnng  in  zwei  Abscbuitk-  erfiliirt.  Der  obere  (f)  ent«(j)rielit  dem 
g^osHen  Zungenbeißhorii  dfir  bölieruii  Bäiigetliiero ,  d.  h.  dem  III,  Visreralbopen ,  der 
untere  Abschnitt  (*)  bildet  da»  uberv  Tliyreoidelemint.  welches  iisu-h  Dldoib  und  Gkgkn- 
BATB  dem  IV.  ViHceralbojreu  entapreclicu  .«oll.  Das  mit  jSA''  tiezeiehnett-  untere  Thy- 
ret>idelement  enUprSelie  dann  dem  V.  Viaeeralbojien.  Diese«  Slück  besit/t  bei  c  in 
der  Mittellinie  eine  Copula  =^  Cojfulii  de»  V.  Vi}»eernllKipeiis,  HK  Kingknorpel ,  in 
vrelchen  dors.-dwürt.s  das  Scbaltstäck  S  eing^fiig^  ist.  Ein  ähnliches  Krmrpclkörjierchen 
liegt  zwisclieii  doli  Giessbeckeukiiorpeln  AI.,   Tr  Traclieii. 


wobei  die  Constrictoren  den  Dilntatorcn  gegenüber  an  Zalil  stets  vor- 
schlagen, das  constante  Auftreten  eines  Kehldeckels  (Ep  igln  t  tisj 
und  ebenso  eines  eigentlichen  t>c  h  i  Idk  iiorpels  (Cartilngo  thy- 
r  e  oi  dca). 

Das  knorpelige  Kelilkopfgerüsto  der  Säugctbicre  entwickelt  eich, 
wie  dies  beim  Schädel  bereits  auch  bezüglich  des  Hvoidapparatea 
des  Nöhoren  erörtert  wurde,  zum  grossen  Theil  auf  Grundlage  des 
Kiemenbogen-systemB.  In  Folge  dessen  kann  man  von  einem  Hyoid- 
und  T  li  y  r  e  0  i  d  a  p  p  a  r  a  t  reden. 

Bei  Monotremen  (Fig.  300)  .stielen  beide  noch  in  innig.stem 
Connex,  worauf  ich  bereits  vor  10  Jahren,  in  der  I.  Auflage  meines 
Lehrbuches  aufmerksam  gemacht  halic.  Damals  bemerkte  ich  wörtlich 
Folgendes:  „Der  paarige  Schildknorpel  greiizt  nach  oben  an  ein  eben- 
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falls  paariges,  mit  zwei  Ossilicationspunkten  versehenes  Spangensystem 
{8K,  t  *),  das  wohl  nichts  Anderes  sein  kann,  als  die  grossen  Zungen- 
beinhörner,  die  sich  hier  zu  starken  Platten  verbreitert  haben  und  so 
gewissermassen  eine  zweite  Cartilago  thyreoidea  darstellen.  Nach 
oben,  innen,  sowie  nach  unten  sind  sie  tief  eingeschnitten,  sodass  sie 
in  zwei  Paare  von  Hörnern  auslaufen." 

Meine  damalige  Schilderung  illustrirte  ich  durch  drei  sehr  genau 
gezeichnete  Abbildungen,  welche  ich  jetzt  als  Fig.  300  in  unver- 
änderter Form  reproducire.  Ich  erwähne  dies  ausdrücklich,  da  s.  Z. 
weder  Dubois  noch  Gegenbaur  in  seiner  neuesten  grossen  Epiglottis- 
arbeit  darauf  Rücksicht  zu  nehmen  für  gut  befunden  haben,  sondern 
mich  nur,  was  den  erstgenannten  Autor  anbelangt,  mit  einigen  allge- 
mein gehaltenen  Bemerkungen  abspeisen.  Beiden  aber  musste  mein 
Lehrbuch  und  der  betreffende,  den  Stempel  meiner  eigenen  Auffassung 
tragende  Passus  bekannt  sein.  Heute  habe  ich  nur  das  daran  zu 
ändern,  dass  ich,  den  beiden  obgenannten  Autoren  folgend,  die  Mög- 
lichkeit zugebe,  dass  denjenigen  Skeletstücken,  welche  ich  früher  in 
toto   als  die  grossen  Zungenbeinhörner  betrachtete,    noch   ein,    dem 

IV.  Visceralbogen  entstammendes  (oberes)  Thyreoidelement  angeschlossen 
sein  mag.  Was  ich  damals  als  einziges  ThvreoidstUck  aufgefasst  hatte, 
wäre  dann  als  untere  Thyreoidplatte  zu  bezeichnen  und  würde  dem 

V.  Visceralbogen  entsprechen. 

Bei  den  über  den  Monotremen  stehenden  Säugern  scheidet  sich  der 
hyoideale  Theil  in  der  Regel  deutlich  vom  thvreoidealen,  doch  giebt  es 
allmähliche  Uebergänge  (Loch-  und  Spaltbildungen  zwischen  beiden 
Abschnitten  in  der  sonst  einheitlichen  Thyreoidplatte)*)- 

Was  den  Kehldeckel  betrifft,  so  verdanken  wir  hierüber  Gegen- 
baur sehr  werthvolle,  unser  Wissen  bedeutend  erweiternde  Nachrichten, 
welche  ich  im  Folgenden  kurz  zusammenfassen  werde. 

Bei  Säugern  ist  die  Bedeutung  der  Epiglottis  an  die  Ent- 
stehung des  weichen  Gaumens  (Velum)  geknüpft.  Ein 
weicher  Gaumen  tritt  zum  erstenmal  in  der  Vertebratenreihe  bei 
Säugern  auf  und  bringt  zugleich  im  Anschluss  an  die  mehr  verticale 
Stellung  der  hinteren  Nasenöfl&iungen  (Choanen)  ein  Cavum  pha- 
ryngo-nasale  zur  schärferen  Ausbildung.  Indem  die  Epiglottis 
gegen  den  weichen  Gaumen  emportritt,  trennt  sie  die  Communication 
der  Mundhöhle  mit  dem  Pharynx  in  zwei  seitliche  Abschnitte  und  bringt 
dabei  zugleich  den  Kehlkopfeingang  mit  dem  Cavum  pharyngo-nasale 
in  nähere  Beziehung,  welche  übrigens  manchen  Modificationen  unter- 
worfen ist.  Es  handelt  sich  dabei  in  erster  Linie  um  Beziehungen  zur 
Athmung  und  zweitens  zur  Ernährung.  Die  Bildung  des 
weichen  Gaumens,  der  Choanen,  des  Cavum  pharyngo- 
nasale  und  der  Epiglottis  stehen  somit  im  allerengsten 
Zusammenhang.  In  erster  Linie  kommt  dabei  die  Entwicklung 
des  M.  palato-pharyngeus  in  Betracht,  woraus  eine  nach  hinten 
und  dorsalwärts  greifende ,  die  Pharyngo-Nasaltasche  um- 
schliessende  Muskelzwinge  resultirt.  Die  Pharyngo  -  Naaalfaische ,  in 
welche  die  Epiglottis  eingelagert  erscheint^),  communicirt  nur  median 


')  Selbst  heim  Menschen  crhiilt  sich,  worauf  Ggoenbacr  mit  Recht  hinweist, 
noch  eine  Verbindung  in  Form  des  Corpuaculum  triticeum;  auch  die  mannigfach 
sich  gestaltenden  „grossen  Hörner"  des  Thyreoidknorpels  geliören  hierher. 

')  Dabei  ist  aber  die  Möglichkeit,  dass  der  Pharynx  mit  seiner  Tasche,  wie  auch 
der  Kehlkopf,  durch   die  ihnen  zngetheilte  Muskulatur  in   ihren  gegenseitigen  Lage- 
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durcli  eine  Spalte  mit  dem  Laiynx.  So,  wie  ehm\  geseliUdert,  liegen 
die  Verhältnissfi  bei  den  Marsupiali  ern ,  allein  auch  bei  Placen- 
taliern  (Nager,  Insec  ti  vu  re  n  ,  Carnivoreu,  Garaelidae, 
Elephauteu,  Cetateeu)  findet  sich  noch  in  vielen  Fjitleu  der 
Abschluss  des  Oavum  pharyngo-nasalc  durch  jene,  häutig  noch  stärker 
sich  entfaltende  Slusikelzwiuge,  welche  vom  Velum  zur  Phar)'nxwand 
zieht  und  den  Kehlkopfeingang  umfasst. 

Ob  jene  Lagebeziehungen  der  Epiglottis  jsum  nberen  Phaiyngealraum 
bezw.  zu  den  ('hrmticni,  wie  Oeoenbaiir  will,  in  Verbindung  zu  bringen 
»ind  mit  der  Nahruiis-s^ufnalmur  und  mit  iIit  liewilltiguti'^  derselbnii  durch 
die  in  der  Mundhöhle  der  Monotr erneu  entwu'kclten  Horngebihle  (Reib- 
platte der  Zunge  etc.),  mag  dahiiigeatellt  blfibtMi.  Dasselbe  gilt  fllr  die 
langsame  Nahrung8b(;wSltigung  durch  den  molaren  Abst-hnitt  des  Gebisses 
b^ii  Mars  up  i  alie  r  n  und  Placen  tal  ieru,  wodun.di  nach  der  Meinung 
Geoenbaür's  jene  vortheilhat'te  Einrichtung  noch  theilweise  bestehen  und 
du  und  dort  nogar  zu  hrdier  Ausbildung  gelangen  konnte. 

Was  nun  die  Beziehungen  der  Epiglottis  zum  Kehlkopf,  bezw.  zu  den 
Aryknoi-jieln  hetrifit,  sit  sind  sie  sehr  versthiedeue.  Von  den  Marsu- 
pialieru  an  maclit  sich  seitens  der  Epiglottis  da»  Bestreben  geltend,  sich 
dem  Kehlknjd"  auzupasseu,  indem  ihre  durch  Schleimhautfalten  j;ebildeten 
Räinder  sich  immer  mehr  mit  den  Aryknorpeln  als*  Plicae  aryepiglotticae 
verhiiideu.  Gleitdizeitig  kommt  es  zn  einer  Verbindung  mit  dem  Schild- 
knorjiel. 

AllcB  dies  i\lhrt  zu  einem  ciuheitlicbeu  Abschlüsse  de»  Adilus  laryngis 
uud  gestaltet  denselben  zu  einem  in  den  Pharyiixraum  vorspringenden 
Ruhr,  welcbfs  dadurch  flir  das  Umfasstwerdeii  vom  Ostium  pharyngo-naaale 
in  günstigere  Hediuguugen  gehingt.  Der  Luftweg  wird  damit  vervoll- 
kommnet, und  die   Epiglnttia  behütet  desseu   Bahn  („Kehldeckel*'), 

Jene  Anpassung  au  den  Kehlkopf  zeigt  die  Epiglottis  bei  den  Mouo- 
tremen  noch  nicht,  sie  steht  ihm  liier  noch  fremder  gegenUbcr,  stellt 
nur  eine  Stütze  t^lr  den  weichen  Gaumen,  das  Velirm,  dar  und  sorgt 
für  die  Sicherung  der  Luftwege.  Sie  zeigt  hier  an  ihrer  Basis:  «einen 
paarigen  Charakter,  uud  auch  bei  Placentalieru  trifft  mau  da  und 
dort  (Nager)  auf  ein  ähnliches  Verhalten, 

Uer  Knorpel  der  Epiglottis  ist  jihylogenetisch  aus  einem  hyalinen 
Zustande  hervorgegangen  uud  hat  erst  bei  den  ächten  Matnmalia  die 
Modification  in  elasischeu  Knorpel  erworben,  während  er,  wie  ich 
,schou  Vorjahren  betont  habe,  bei  den  jiromanimalen  Momitremen  den 
primitiveu  Gewebszustand  auch  beim  ausg<'wachseuen  Thiere  beibeliHlt. 
Er  nimmt  s  e  i  n  e  E  n  t  s  t  e  h  u  u  g  u  i  c  h  t  von  d  e  r  S  c  h  1  e  i  m  h  a  u  t  a  u  fl , 
und  stellt  ein  sei  b»t  üudiges,  ursprunglich  paarig  sich  an- 
legendes Skeletgebilde  dar,  dessen  Phylogenese  noch 
keineswegs  ktarliegt.  Seine  Entstehung  aus  einem  Kiemenskelet- 
theile  stellt  Geoi:nbauh  ats  ein  „neues  Problem"  diir,  verfehlt  aber 
nicht,  auf  die  Schwierigkeit  der  Lösung  desselben  hiuzuweiseu.  Vielleicht, 
meint  jener  Autor,  wäre  dabei  an  den  IV.  Kiemenbogen  der  Amphibien, 
als  an  einen  Vorläufer  des  Epiglottisknorpels  zu  denken.  Sichere  An- 
schlüsse nn  die  unterhalb  der  Monotremcn  stehenden  Wirbelthiere  existiren 
vorläufig    nicht,    sodass  die  bei  Dipno^rn    und  Amphibien   bestehea- 


beciehungen  vernutierlicb  sind,  daas  also  <lic  Lage  der  Epiglotti»  ia  der  Pfaaryiuctascbe 
tumporär  aufgegeben  werden  kann,  nicht  aiu  dem  Auge  su  verlieren. 
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den  Einrichtungen   nur   mit  grosser  Vorsicht   in  jener  Beziehung  zu   be- 
nrtheilen  sind. 

lieber  den  Stimmbändern,  welche  sich  zwischen  dem  Schild-  und 
den  Giessbeckenknorpeln  ausspannen,  buchtet  sich  die  Schleimhaut 
taschenartig  zu  den  sogenannten  Ventriculi  Morgagni  aus.  Diese 
können  bei  Anthropoiden  und  auch  bei  gewissen  anderen  Affen  eine 


Fig.  300 A.  Kehlköpfe  von  verschiedenen  Säugethieren.  A  Kehlkopf  vom 
Ren,  von  der  linken  Seite  gesehen,  B  Längsschnitt  durch  den  Kehlkopf  des  Fuchses, 
C  Kehlkopf  des  Brüllaffen  (Mycetes  ursinus)  von  der  linken  Seite  gesehen,  D  Kehl- 
kopf von  Simia  troglodytes,  von  vorne  gesehen  (Ventralfläche).  Tr  Trachea,  Ctr  knor- 
pelige Tracheairinge,  o  Schleimhaut  der  Trachea  und  der  Zunge,  Cr  vordere,  6V^ 
hintere,  zur  Platte  erhobene  Spange  des  Ringknorpels,  Ci,  Ct^  Cartilago  thyreoidea, 
oh,  iih  obere  und  untere  Homer  derselben,  Ca  Cartilago  arjtaenoidea,  pm  Processus 
muscularis  derselben,  Ep  Epiglottis,  H  ZungenbeinkSrper,  h  kleine,  h^  grosse  Zungen- 
beinhömer,  Lt  Ligamentum  crico-thyreoideum,  Mlh  Ligamentum  thyreo-hyoideum,  M 
MoRQAoin'sche  Tasche,  welche  bei  f  eine  starke  Aussackung  besitzt,  1,  2,  3  die  drei 
Schallblasen  von  Simia  troglodytes,  mu  submucöses  Gewebe  mit  Muskeln,  M.ge  Mtuc. 

genioglossus,  Z  Zunge. 


SO  beträchtliche  Ausdehnung  erfahren,  dass  sie  als  Schall-  oder 
Kesonanzblasen  fungiren  und  theilweise  in  den  zu  einer  grossen 
Knochenblase  sich  umwandelnden  Zungenbeinkörper  zu  liegen  kommen 
(Fig.  300  A,  7),  1,  2,  3) '). 

*)  Der  Kingknorpel  kann  vorne  offen  oder  rings  geschlossen  sein;  seine  hintere 
(dorsale)  Farthie  erhebt  sich  häufig  zu  einer  hohen  Platte,    auf  der  die  Aiyknorpel 
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Die  die  MoBr.AGNi'acheo  Taschen  von  oben  her  begrenzenden 
Schleirahauttaiten  werden  als  falsehe  Stinirabünder  bezeichnet  und 
kommen  nicht  allen  Säugern  zu. 


Die   Lungen   im  engeren   Sinne. 

D!pno@r. 

Während  die  Lungen  von  Ceratodus  zu  einem  unpaaren  weiten 
Sack,  ohne  Spur  eines  trennenden  Septuma,  zuaaramenfiiessen,  gilt  dies 
bei  den  Übrigen  Dipnot'rn  nur  für  den  vordersten  Abschnitt  der- 
selben^); gleich  dahinter  bleiben  sie  voneinander  getrennt 

Nur  an  ihrer  Ventralfläche  vom  Bauchfell  überzogen,  erstrecken 
sie  öich  durch  die  ganze  Leibeshöhle  und  besitzen,  ganz  ähnlich  wie 
manche  Schwimmblasen  (L  e  p  i  d  o  s  t  e  u  s) ,  eine  zu  Leisten  und  Netzen 
erhobene  Mucosa. 

AmphlbieD. 

Die  Lungen  von  Menobrancbus  und 
Proteus  stehen  auf  niedrigerer  Entwick- 
lungsstufe, als  diejenige  der  Dinnoßr,  in- 
sofern ihre  Innenfläche  absolut  glatt  ist,  also 
eine  viel  geringere  Oberflitchenvergrösserung 
erkennen  lässt.  Es  handelt  sich  um  zivei 
schlanke,  in  ihrem  Mittelstiick  eingeschnürte, 
ungleich  lange  Säcke,  welche  sich  bei  Pro- 
teus viel  weiter  nach  hinten  erstrecken,  als 
bei  M  c  n  o  b  r  a  n  c  h  u  8.  Solche  Längenunter- 
schiede finden  sich  auch  bei  anderen  Amphi- 
bien, wie  bei  Araphiunia,  wo  die  beiden 
runden,  cylindrischeu  Lungenachläuche  —  und 
dies  gilt  auch  für  Siren  lacertina  —  dicht 
nebeneinander  liegen  und  mit  der  Aorta  enge 
verlöthet  sind.  Die  Lungeninnenfläche  ist  hier 
zu  einem  der  Gefäsavertheilung  entsprechen- 
den Netzwerk  erhoben,  welches  übrigens  bei 
Amphiunia  und  namentlich  bei  Meno- 
poma  eine  ungleich  feinere  Maschenstructur 

Fip.  301.    Lunpen  von     zeigt,  als  bei  Siren. 

Proteija  (A)  und  Meno-  ßg^  Sala mandr i n en  stellen  die  Lun- 

hranchas    (Ii).      >orpe    an  •      i       t>         i      i    ■    l     u      -         l-  t"     i 

dem  «chwar7...n  Punkt  liept     geu  in  der  Regel  gleichmäseige,  bis  zum  Ende 
der  Eingang.  des  Magens  reichende,  cylindrische  Schläuche 


artikuliren  (Fig.  300  A  Cr,  Cr^,  ('n).  Letztt-re  wacligpii  oft  an  ihrem  oberen  Ende  H't»it 
aiia  und  achnfiren  sich  wohl  auch  in  eine  Cartilago  Haut  n  rininua  ab.  Kiii  weite- 
rer, diecrtter  Kuorpel  (Cartilago  Wri8f)ergiana)  findet  »ich  luweilon  in  der  riica 
ary-epiglottica.  Beide  Knoriiel  bilden  »ich  im  Biibniiicä.Heu  Gewebe.  Nach  D'Abi'v 
TuoKPBON  wäre  die  Cartilago  Sa  ntorini.tua  uud  Wri  !<berj;iana  aus  eiueni  ur- 
Bprünglicli  einbeitlidi^n  Knorpel,  wir-  er  heute  tincli  in  der  Plica  ar y-o  pigl  ottica 
der  Cetaceen  «i  sehen  ist,  hervorgegangen  („  Cartil  »gn  stipraarytnenoidea'' ). 

Interesaanta  Mittheiluiigcn  über  den  dem  Quadrumancnt^'pu«  sWk  nähcnuieu 
Kehlkopf  der  Negerra»»«  veröffentlichte  Giacüminj.  Sie  beziehen  »ich  bauptaächticL 
auf  die  SteUung  der  Htimmbänder  luid  die  Ventriciili  Morgagni. 

•)  Dieser  vorder,«!©  un paare  Abschnitt  ist  von  Kahlreicben,  von  der  W'and  ein- 
«pringcnden  Trahebeln  durdiwarbnen,  wodureh  ein  apongiii.^cs  Aussehen  und  eine  Ver^ 
grSBSerung  der  Kespiratiunsflnche  euteteht. 


-Tr 


dar  mit  einer  mehr  oder  weniger  glatten  Innenfläulie.  Dieselbe  Form 
besitzt  amli  die  O y  iii  ii  n  p h  i  n  ii  e  n l  u  n  g e ;  iillein  nur  die  rechte  kommt 
zu  vollsültidiger  Entvvii-klun^'  und  zeigt  im  Innern  ein  reiches  Balken- 
iietz ;  die  linke  idt  nur  einige  Millimeter  lang,  ein  Verhalten,  da-s  auch 
bei  den  Seh  langen  zu  beobachten  ist  und  das  hier  wie  dort  mit 
der  lang  gestreckten  Leibesiorm  zusammenhängt. 

Ganz  syrametriach  gestaltet  sind  die  weiten,  zu  elliptischen  Blasen 
au8ge<!elujten  Lungen  der  Aniiren.  Ihre  z.  Th.  mit  Flinimerejiithel 
überzogene  InncntlJiche  erhebt  sich  zu  einem  sehr  reiehen  respirato- 
rischen lialkennctz,  und  in  den  Wänden  finden  sich  zahlreiche  glatte 
Muskellasern. 

K  c  II  t  i  1 1  e  n. 

Bei  Reptilien,  wie  idicndl,    richtet  sich    die   Form    der    Lunge 
im  Allgemeinen  nach  derjenigen  den  Kürpers,  ihre  Architektur  erreicht 
aber  bei  den  höheren  Typen,  wie  b<'i  ('he- 
loniern   und  Crocodiliern  eine  viel  ^ 

feinere  Ausbildung,  als  bei  Amphibien. 
Diese  findet  ihren  Ausdruck  in  einer  un- 
gemeinen V  e  r  g  r  r»  ö  »e  r  u  n  g  der  R  e  s  p  i - 
rati  0  nsf  läeh  e,  und  dementspreclu-nd 
haben  wii-  e**  hier,  abgesehen  von  der  noch 
ein  sehr  primitives  Verhalten  zeigenden, 
dünnwandigen  Lacertilierlunge,  nicht 
mehr  mit  einem  weiten,  centralen  Hohl- 
raum zu  thun,  sondern  finden  da«  Organ 
von  einem  fein  verästelten  Broiichialsystem 
durehw^achsen ,  sodaRs  ein  rühriges  und 
raaschigcH,  badesehwammartigeH  GefUge 
ents^teht ').  Der  Schlüssel  zum  VerstJlnd- 
nisse  desselben  ist  in  der  Lunge  der  Cha- 
maeleoniden  zu  suchen. 


Ein  sehr  eigenthümliches  Verhalten  zeigt 
die  Lunge  von  Ohamnelet>.  In  ihrem  vor- 
deren AhMchnitt  ist  wie  durch  einige  Septa 
in  drei  RHume  (ibgekammert,  wovon  sich 
jeder  in  den  ziiftlhreuden  Uronchus  (irthet. 
Nacli  hinten  zu  wird  das  Lumen  wieder  ein- 
heitlich, und  znfj;leicli  stülpt  wich  der  hintere 
sowie  der  grösste  Theil  des  ventrnlen  Lun- 
genraiides  in  längere  und  kürzere,  z.  Th. 
bis  zur  Beckengegend  reichende,  dünnwan- 
dige Fortsätze  aus,  welche  eine  fadeu-,  spin- 
del-j  keuleu-  oder  auch  läppen t<irni ige  Cou- 


')  Die  Mitte  hält  die  Ophidierlun^e.  insofern 
sich  hier  trnt/.  *lcs  vcm  der  Periiiherie  einKpringen- 
den  feiniiiHSfliigen  (iuwebes  noch  ein  sjialtffirmiger. 
Centraler  Hohlmuiii  erhält.  Wi«  öbuu  s<;hou  au- 
jredeutet,  kommt,  dum  äugen  Hchhittkeu  Leib  enl- 
gprechciid,  hei  Si-h  lau  |;;;e)i  iinil  A  Jiiph  iflb  rtiie  n 
in  der  Kcpel  nur  die  re*.'hte  Lunfro  zu  vfdlütündiper 
Entwicltliing,  währpiiil  die  linki?  rudimentär  cr- 
«uheint  oder  ganz  i^L-ijwindeL 

Wiederibaim,  Qrandrina  der  Torgl.  Anatom!«.    3.  Aufl. 


MD 


Fig.  <i02.  Situs  viscerum  von 
LacDrta  agilis.  iir  Oc^ophit- 
gUH,  M  Magen,  M L>  Mitk-hlarin, 
EU  Enddarm,  L  Lehi*r,  dB  tJal- 
Itnblase,  I'n  Paukrea-f..  Bl  ITiirii- 
bhi»('.  Lg  Lq'^  dif  heidcn  Lungen 
mit  ihrem  ftetüs'ineU,  H  Herst,  Ci 
Vena,  eava  inferior,  Tr  Trachea. 
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Fig.  303-  Langon  voo  Chamaiileo  tnouaehus  (A) 
und  ChnmÄeleo  vulgaris  (B).  Letittere  uur  in  Um- 
rissen, orstere  mit  eiiigez<?ichnet<?n  Ciefäi^sen  und  mit  Luft 
gettiilt.  Bro  Ilronckus  ilextur  et  sinisttT,  A,  B ,  C  die 
drei  durch  die  EWiri  Scheidewände  S,  S'  erzeugten,  intra- 
pulraonaloii  Häiiine,  -1',  li\  C  die  Zugäogo  «u  deuselben 
am  distalen  Eude  des  Bronchus,   T  Trachea. 


DiAeleoQidea  «um  Aufblähen  des  Körpers  im  Affect.  Dieses  Scbreck- 
mittel  —  denn  iiin  oiu  Bolc-lie.«  U.iiiidelt  es  sich  oflVmbar  —  wird  nocli 
unterstiUzt  ilmrli  den  nbeii  unvHbiiteii  Kehl  sack,  mittelst  dessen  die 
Luft    b<M  der  x\usiubinmig    unter  starkem  Zischon    hervorgpstosseu  werden 

kuUU    (WiEDEBtJUKlM). 
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Die  oben  erwähnten  Scheidewände  sind  ganz  regehnässig  und  beruhen 
auf  den  Gefä ssver h Mitnissen.  Die  grossen  Blutbahnen  grundiren 
nämlich  gewissermassen  die  Lungenarchitektur  in  ihren  HauptzUgeu  vor, 
d.  h.  sie  sind  das  bestimmende  Moment  ftir  die  Anlage  des 
bei  Chamaeleonlden  zum  erstenmal  in  die  Erscheinung  treten- 
den intrapulmonal  eu  (bronchialen)  Höhrensystems,  welches 
in  der  aufsteigenden  T hierreihe  weiterhin  eine  so  hohe 
Ausbildung  erfahrt.  Das  Primäre  sind  also  die  Blut- 
bahnen, zu  welchen  dann,  wie  das  durch  das  baumartig 
aussprossende  Bronchusende  bewiesen  wird,  stutzende 
Knorpelelemente  erst  secundär  hinzutreten,  (Vergl.  meine 
Schrift  über  den  Kespirationsapparnt  der  (^hamaeleoniden.) 

Lungen   und   Luftsäcke  der 
VögeL 

In  jeder  Lunge  unterscheidet  man  einen  Hauptbronchus  (pri- 
märer Bronchus),  welcher  von  seinem  Eintritt  an  nahe  der  ventralen 
Lungenoberfläche  bis  zur  hintersten  Grenze  des  ganzen  Organs  ver- 
läuft. In  der  Nähe  seines  Endes  entspringt  von  ihm  ein  ebenfalls 
ventral  verlaufender  Seitenbronchus,  welcher  sich  bis  zum  äusseren 
Lungenrand  erstreckt.  Ausserdem  gehen  von  dem  Anfangssttick  des 
Hauptbronchus  noch  sechs  weitere  Seitenbronchi  ab,  welche  gleich- 
falls die  ventrale  und  z.Th.  auch  die  mediale  Lungenpartliie  in  Beschlag 
nehmen  (Bronchi  divergentes,  s.  ventrales  superficiales). 

Dorsal wärts  von  diesen  Bronchi  divergentes  existirt  noch 
eine  grössere  (wechselnde)  Zahl  von  Bronchen,  welche  in  einer 
doppolten  Längsreihe  an  der  1  Unterseite  des  Hauptbronchus  entspringen 
und  sich  namentlich  in  den  dorsalen  Lungenparthien  verbreiten. 

Sowohl  aus  den  Bronchi  divergentes,  als  auch  aus  den  Bronchi 
dorsales  entspringen  zahlreiche  Bronchien  dritter  Ordnung,  die 
sogenannten  Lu n  ge np f e ife  n  (Parabronchia,  Huxley),  welche schaaren- 
weise  parallel  nebeneinander  laufen  und  vielfach  in  offener,  anastomo- 
tischer  Verbindung  miteinander  stehen.  Die  Hauptmasse  ihrer 
Wand  bildet  das  eigentliche  respiratorische  Parenchyni 
der  Lunge  und  ist  im  Wesentlichen  nichts  Anderes  als 
ein  dichtes,  regelmässiges,  nach  drei  Dimensionen  aus- 
gebreitetes Capillarnetz,  zwischen  dessen  Balken  ein 
ebenfalls  netzförmiges  Luftcanalsystem  Platz  findet 
(i  n t  e  r  c  a  p  i  1 1  a  r  e  L  u  f  t  ba  h  n  e  n).  Die  Arterien-  und  Venenstämmclien 
verlaufen  peripher  zwischen  den  benachbarten  Lungen })feifen ,  doch 
hängen  letztere  mit  ihrem  Parenchym  seitlich  zusammen.  Nach  dem 
Lumen  des  Parabi'onchus  hin  stellen  sich  die  Luftbahnen  mehr  und 
mehr  radiär  und  bilden,  indem  sie  gruppenweise  sich  vereinigen, 
trichterförmig  sich  erweiternde  Gänge,  welche  in  das  axiale  Lumen 
der  Lungenpfeifen  einmünden  (H.  Steasseb). 

Die  sie  trennenden  Septen  springen  als  Netzfalten  (mit  glatten 
Muskelfasern)  ins  Lumen  des  Parabronchus  vor.  Auch  grössere  Ring- 
falten  können  auftreten.  Im  Allgemeinen  sind  die  Blutcapil- 
larcn  des  Parenchyms  fast  nackt  und  ringsum  von  Luft 
umspült*). 

')  Es   ist  wjilirsclieinlich,   dass  in  Folge  der  respiratorischen  Formveränderiingeii 
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Speeieller  Theil. 


Was  nun  die  Luftsäcke  der  Vogellunge   betrifft,   so   entstehen  sie 


früh 


\h 


ih'r  Zf 


ih 


hohle  Ax 


rasch  heninwuchsen  und  die  eigen tUelie 


zartwan 
LungeriliÜLschens,  wck-lie  sehr 

Lunge  au  Volum  bald  weit  übertreffen,  sodass  sie  säuiintliehe  Ein- 
geweide der  Brust  und  des  Bauches  umgeben.  Sie  beschränken  sich 
aber  nicht  allein  auf  die  Leiheshöhle,  bohren  »ich  also  nicht  nur 
zwischen  die  Coutenta  derselben  ein,  sondern  überschreiten  dieselbe 
und  kämmen  in  den  Bereich  der  Muskulatur,  des  iSkeleteö  und  der 
Haut  zu  liegen,  kurz,  sie  dringen  in  alle  Lücken  und  Spalten  ein,  die 
sich  ihnen  enschÜessen,  Ja,  sie  begnügen  .sicti  nicht  einmal  mit  den 
interstitiellen  Kiiumen,  somleru  dringen  zuweilen  zwischen  die  Fasern 
eines  und  desselben  Muskels  ein  und  machen  ihn  sy  pneumatiscii. 
Dies  gilt  für  die  Knochen  als  Kegel,  wo  die  bald  einzeln  bald  in 
Gruppen  liegenden  Oeftnungen  stets  au  concaven  F'löchen.  d.  h.  an 
mechanisch  weniger  beanspruchten  Punkten  der  Corticalis,  liegen 
(Strassee). 

Die  Luftsücke  dringen  erst  iu  die  Knochen  (Humerus,  Sternum, 
Coracoid,  Bet^ken,  Wirbelsaule  (theilweise),  Itippen,  Femur,  seltener 
Schulterblatt  und  Furculaj')  hinein,  wenn  das  Knochenmark  den 
grüsatcn  Theil  seiner  Bedeutung  für  die  Knochenbildung  etngebüsst 
hat.  Ein  zweites  System  von  Lufträumen  entwickelt  sich  von  der 
K  a s  e  n  r  a  c  h  en  h  ü  h  I  e  ( resp.  ihren  Seitenräumen :  T  u  b  a  E u  s  t a  c  h  i  i , 
Paukenhöhle)   aus  in  die  Knochen  des  Schädels, 

Alle  jene  Hohlräume  der  ersten  Abtheilung  stehen  also  mit  ganz 
bestimmten  Stellen  i  vergl.  hierüber  mein  Lehrbuch)  des  Bronchialsystems 
zeitlebens  in  offener  Verbindung,  d.  h.  sie  sind  von  der  Lunge  aus 
durch  Luft  füllbar.  Die  Luftsackmembran  selbst  besteht  aus  einer 
spärlichen,  schwach  vascularisirten  Bindegewebschicht,  mit  einer  inneren 
Auskleidung  von  Plattcnepithelien. 

Was  nun  die  Bedeutung  der  Luftsäcke  fiir  die  Respiration  be- 
trifft, so  kann  sie,  was  die  zuerst  entstandenen,  in  der  Nachbai'schaft 
der  Lunge  gelegenen  und  allen  Vögeln  zukommenden  Rumpftuft- 
Säcke  anbelangt,  keinem  Zweifel  unterliegen.  Ja,  letztere  sind 
geradezu  als  integrirendeBestandtheile  desAthmungs- 
apparates  aufzufassen.  Die  hohe  Bedeutung  jener  Lufts.äcke 
liegt  vor  Allem  darin,  dass  durch  ihre  Volumsveränderung,  wenn  auch 
nicht  die  ganze  Ventilation  {Sappe y.  C  am  p  an  a)  der  Lunge,  so  doch 
diejenige  dei*  grösseren  Bronchien  besorgt  wird.  Die  Folge  davon 
ist,  dass  das  eigentliche  Lungenparenchym  nur  geringe  V^erschiebungeu 
zu  erfahren  hat  und  so  die  denkbar  günstigste  Organisation  besitzt 
(Arbeitstheilung),      Die    Ausweitung    des    Rumpfes    und    der 


der  Lunge  selbst  die  Luft  inis  dem  TjUiiffeiipnri'ucliyin  in  die  8oitenbr»nclü  "der  den 
Hauptbronchus  ^seliatft  wird  niid  uiiigekehrt,  Jas»  aber  die  Volumsveränderungen  der 
Luftsnuku  (namentlich  der  liiutorun)  die  Durclilüt'tuug  der  grö!)seren  Settcu);äiige  und 
dos  IlatiptbruriL-liuH  ribenielnnrn. 

Au»  den  gef»childi'rt4?n  Verli.^ltnisson  der  Structur,  Bowic  luis  der  Art  der  Venti- 
lation i'rpiebt  «ich,  dass  die  7-uni  Aufbau  der  Vogellnng-c  verwendete  Gewebs- 
inasse, sowohl  wjm  dif  Bluti^eßsse,  »U  was  das  Stätzge»vebe  bctrüH^  im  Verhältnis» 
zur  resj)irireudcii  Fläi-lie  rniativ  gi-rinp  »ein  knnn. 

')  Bei  vielen  Vöpi:hi  erreicht  die  PneiuiiÄticitj'lt  dos  Skelete»  und  der  Weichtlieilc 
einen  nocli  viel  hShereu  Grad.  So  ktluncn  die  I^uftiäcke  innerhalb  und  .lus.-ierli.'ilb 
des  Knochens  liis  %n  den  äussorsten  PhiilHngt-n  der  Hand,  des  Fusses,  bis  ans  hintere 
und  vonlere  Ende  der  Wirbelsfiule,  unter  die  Haut  und  zwischen  die  Federwurzeln 
vordringen. 


AthmungsoTgane. 
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K  n  ni  p  t'l  ti f  t  s ä  c  k  e  ra  u  8  8 1  e  a  1  s  o  b  i  8  z  u  *'  i  n  e  r  g  e  w  i  s  s  e  n  G  re  n  z  e 
mit  fincr  Verbesserung  des  Ke  apirat  ionsorganeK  gleicli- 
bedeutend  «ein.     Müglicberweise  war  auch   der  Vortheil.   den   sie 

Fig.  304.  Riirnpf- 
f  i  >i  p  e  w  e  i  (1 0  u  n  d 
LiiftNÄcke  einer 
Ente,  DÄth  Entfer- 
nunn  der  vetttrHlen 
Uuni|ifwand.  Nach 
inner  ( tri^tiialaeich- 
iiiiiig  von  H.  Stbas- 
SKH.  T  Trachea,  Ot 
Oesopha^jitH,  //  Herz 
im  Hentlitutel,  rL, 
IL  rei-liier  und  lin- 
ker Lc'l>L'rIap|K-ii,  /.-(/i 
Lif^tioieiittim  jHUSpen- 
moriuiii  hi-fniti;«,  Icd 
IcM  Liguiiiuatiim  co- 
rnnftrium  hepatisdex- 
tniin  tiitd  aiiiiHtruni, 
li  I>i\rfii,  P  gTONser 
Hrii»tmnikel,  pa  Ar- 
terie — ,po  Vene  des- 
«ellic-n,  S  Musculus 
^uliclnviu«,  Cd  Co- 
racoid ,  F  Fureul*, 
lfc<lLi^n.iiwnUnn  vo- 
raco  •  fiircularis ,  /x/, 
L'j^  Luiigf,  r.AM.S, 
l.AM.ti.  recliU»rmid 
linker  Abdominal- 
«aek,  D.tfi.a  da*  tib- 
röaeDiapiir.i|;iita  tlui- 
racic'o-abdomiiialc, 
ff  liiiitbrerdiajilirajj- 
»n(ili.»clier  Luftsnck, 
t  vonlerer  diaphrag- 
matitcber  Luftraum, 
/»• ,  ^'  Sclieidcwami 
zwischen  denselben, 
«,  M  Hcheidewariil  zwi- 
Seilen  den  vorderen 
diapliriigmat.  Ltifl- 
Häeketi  und  dem  im 
vordoTHten  Tlieil  de» 
Tiioras  gelegenen, un- 
paaren  öiipraenidul- 
«ack ,  1-'  Vordere« 
Wandatück  de**  leta- 
leren ^  p  Pectnral- 
ta.iclie  KwiacJien  ("o- 

racoid,  Seapula  und   den   vurderst^n  Rtpjveti   mit   dem  Supracorncoidalraum  cotnsiuni- 

cirend.  C,  C  Cervicalsack,  •  Eintritt  den  Tracheala-it««  in  die  Lunjre,  Ap  .Artcria  pid- 

laonaÜK,  Aa,    V.a  Arteria  und  Vena  aDOuymn  mit  ihren  Ae^ten.     Knth:  äehnittliiiien 

des  Pericardca  und  Poritoneums. 

für  da-s  Schwimmen  auf  dem  Wasser  mit  sich  brachte,  von  einiger 
Wichtigkeit, 

Eine  noch  weiter  nach  der  Peripherie,  d.  h.  über  den  Rumpf  hin- 
aus fortsehreitende  Luftsaekausdehnuug  stand  zur  Reapiration  sicüerlich 
in  keiner  Beziehung  mehr,  denn  es  war  kaum  nöthig  oder  ökonomisch, 
oder  auch   nur  möglich,   auf  aolthe   Weiae   das   Ventilationsvermügen 


r.Abd.S, 


l.MdS. 


J 


Speciellrr  Tlieil. 


des  Respirationsa|i'parati's  wtjiter  zu  verltcssßrti;  ein  erheblifher,  respi- 
ratorischer Gasauötauöch  aber  könnte  auch  bei  reichlicher  Vasculari- 
»atiou  der  Lut'tsackmemiiran  in  die  schlecht  ventilirten  Aussenräume 
kaum  je  stattlinden.  Wohl  aber  lilsst  sich  eine  solche  Ausbreitung 
der  Pneumaticitflt,  ja  viell'Mcht  auch  die  letzte  Ausweitung  der  Rumpf- 
hfihlen  mit  der  Ausbildung  der  Flugorgane  in  Zusammenhang 
bringen.  Eine  Ausweitung  der  vorderen  Brustgegend,  d.  h.  de»  vom 
Schultergürtel  umsj)annten  Raumes,  war  jedenfalU  eine  günstige  Vor- 
bedingung und  Begleiterscheinung  für  die  Weiterentwicklung  der  vor- 
deren Extremität,  ihrer  Hauttalten  und  ihrer  Muskeln.  Es  war  da- 
durch die  Müglichkeit  für  ein  Auseinanderrücken  der  Theile,  für  eine 
ßtürkere  Entfaltung  des  Skelets  und  tur  die  Gewinnung  grösserer 
UrsprungsHilchen  der  Muskulatur  gegeben,  ohne  dass  damit  eine  erheb- 
liche Gewichtszuniihme  dieser  Theile  selbst,  sowie  des  ganzen  Rumpfes 
Tlan«!  in  Hand  zu  geben  brauchte.  Kurz  der  Vortbeil  für  das  Flug- 
geschilft  durch  stetig  fortschreitende  Vergrnsserung  der  Flugllitchen 
und  durch  Gewinnung  neuer  Kraftmittel  liegt  auf  der  Hand  (Strasser). 

Der  Nutzen  der  Pneumatisation  des  Vogclkürpers  berulit  also 
nicht  einfach  auf  der  Venuinderung  des  absoluten  Gewicbtes  dea 
Tbieres  durch  die  Knochenpueumaticität  (Ersatz  von  Knochenmark  etc. 
durch  Luft,  Ersparniss  an  Knocbensubstanz  durch  zweckmässigercn 
Verlauf  der  Zug-  und  iJruckbalkeii),  Auch  die  LuftHiurae  zwischen 
den  Muskeln  und  im  Innern  des  Rumpfes  sind  für  den  Flug  von  Be- 
deutung ^). 

Der  früher  allgemein  angenommene  Satz,  dass  die  Pneumaticität 
der  Knochen  durch  Erleichterung  des  ganzen  Skcletes  zur  Erleichte- 
rung des  Fluges  diene,  btsst  sieli  nicht  mehr  in  dieser  Form  aufrecht 
erhalten,  seitdem  man  weiss,  dass  ausgezeichnete  Flieger,  wie  die 
Sterna,  keine,  oder,  wie  die  Möven,  tast  gar  keine  lufthohlen 
Knochen  haben,  w.'ihrcnd  die  nicht  fliegenden  Ratiten  in  ausgiebigster 
Weise  damit  ausgerüstet  sind.  Somit  ist  die  Knocheiipneumaticität  (num 
denke  auch  an  die  Chiropteren)  überhaupt  keine  untrr  allen  Um- 
stünden wesentliche  Bedingung  des  Flugvermögeus,  wenn  damit 
auch  nicht  geleugnet  werden  soll,  dass  sie  —  und  ich  habe  dabei 
namentlich  die  grösseren  Flieger  im  Auge  —  von  Vortheil  dafür  werden 
kann.  Dabei  wird  «'s  sich  in  erster  Linie  um  eine  Verminderung  der 
Eigenschwere  de»  Flügels  handeln,  und  ebenso  muss  natürlich  je<le 
\'erminderung  des  Gesammtgewichtes  die  Flugarbeit  vermindern 
(Stbasseb). 

Etwas  Eigenartiges,  nur  fliegenden  Thieren  oder  nur  der  Classe  der 
Vögel  Zukommendes,  liegt  iu  der  Eiurichtuug  der  Knochen pneumatici tat 
überhaupt  nicht.  So  haben  die  Untersuchungen  Marsh's  über  die  z.  gr. 
Th.  gigantischen  Dinosaurier  Amerikas  gezeigt,  dnss  auch  unter  ihnen 
luJ'thohle  Knochen  allgemein  verbreitet  waren.  Auch  die  Sinus  fron- 
tales, s  p  heu  (t  ida  les  etc.  der  Säugethiere  gehöreu  hierher.  Hier 
wie  dort  handelt  es  sich  offenbar  in  erster  Linie  um  eine  Erspar niss 
an  Material  ( Stkasskh) . 

Ich  habe  auf  jene  bifthidilen  Rllumc  bei  Besprechung  des  Sthädel- 
skelütÄ  uud  des  (icruchsorgaus  schon  frUher  aufmerksam  gemacht  und  will 


')   Es  ist    von  Interesse,   da.*8  die   Koochen   der  uttisncirmdischen   Moa's   uo- 
gleicli  solider,  d.  li.  weniger  liiftholil  Wiirtn,  .«üs  die  der  heutigen  Itatiton. 
Die  Knochen  von  Archacoptery x  wiircii  aulid. 


Athmungsorgane. 
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hier  nnr  noch  erwähnen,  dass  jene  Hohlräume  besonders  stark  bei  Mar- 
supialiern  entwickelt  sind ;  so  z.  B.  in  allen  jenen  Schädelknochen, 
welche,  wie  bei  Vögeln  nnd  Crocodiliern,  mit  der  Paukenhöhle 
communiciren.  Dahin  gehört  das  Alisphenoid,  dasSquamosum  und 
das  Mastoideum.  Auch  das  Os  occipitale  ist  zum  grössten  Theil 
pneumatisch. 

Zu  ganz  excessiver  Entfaltung  gedeihen  die  lufthohlen  Räume  bei 
Anthropoiden.  Die  Sinus  frontales  sind  stark  entwickelt  und 
ausser  den  auch  dem  Menschen  zukommenden  Sinus  maxillares  und 
sphenoidales  finden  sich  auch  noch  Lufträume  in  den  Processus 
pterjgoidei  nnd  in  den  Alae  magnae  des  Keilbeines.  Eine  im 
Jochbein  liegende   Höhle  communicirt  mit  der  Highmorshöhle. 

Im  Gegensatz  zu  diesem  spongiösen  Knochencharakter  besitzen  die 
Sirenen  unter  allen  Mammalia  die  compacteste  Knocheusubstanz. 

Sänger. 

Anknüpfend  an  die  bei  der  Chamaeleonidenlunge  erwähnten 
fundamentalen  Beziehungen  des  Geßlsssystems  zur  Architektur  der 
Lunge,  will  ich  gleich  hier  auf  die  wich- 
tigen Lageverhältnisse  der  A  rteria  und 
Vena  pulmonalis  zum  Stammbron- 
cbus  der  Säugethiere  aufmerksam 
machen.  Unter  letzterem  versteht  man 
die  directe  Fortsetzung  der  Trachea,  und 
während  derselbe  die  gesammte  Lunge 
bis  zu  ihrem  Hinterende  durchsetzt,  ent- 
springt aus  ihm  ein  doppeltes  System 
von  Seitenbroiiclien.  Das  eine  davon  be- 
steht nur  aus  einer  einzigen  Längsreihe 
von  Seitenbronchen  und  liegt  kopfwärts 
von  der  den  oberen  Abschnitt  des  lötamm- 
bronchus  kreuzenden  Arteria  pulmo- 
nalis (eparterielles  System).  Das  un- 
terhalb jenes  Geftlsses  (beckenwärts)  lie- 
gende hyparterielle  System  ist  zweireihig, 
und  zwischen  den  beiderseitigen  W^ur- 
zeln  zieht  die  Arteria  pulmonalis 
herab,  während  die  gleichnamige  Vene 
an  der  Ventralseite  des  Staminbronchus 
verläuft  (Fig.  305). 


Um  ähnliche  Verhältnisse  handelt  es 
sich  auch  schon  in  der  Chelonier-, 
Crocodilier-  und  Vogellunge,  doch 
hält  hier,  wie  namentlich  bei  den  genann- 
ten Reptilien,  das  ep arterielle  Bron- 
chialsystem in  seiner  Ausbildung  dem 
hyparteriellen  noch  die  Wage.  Bei  Vögeln 
schlägt  letzteres  schou  vor,  und  dieses  Ver- 
halten ist  bei  Säugern  noch  weiter  ge- 
diehen. 

Eine  genauere  Untersuchung  der  Sauropsidenlunge  mit  Rücksicht  auf 
diese  Punkte  ist  sehr  nothwendig. 


Fig.  305.  Schematische  Dar- 
stellung des  Bronchialbau- 
mes der  Säugethiere.  a,  a  bei- 
derseitiger, bronchialer,  eparterieller 
Bronchus,  b  Reihe  der  hyparteriellen 
Ventral-,  c  der  hyparteriellen  Dor- 
salbronchien, A  und  V  Arteria  und 
Vena  pulmonalis. 
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Specieller  Tlinit, 


Im  günstigsten  Fall  kommt  bei  Silugi-rn  ')  jcdorzeit  mir  not-li  f  i  n 
einziger  epiirtörieller  Broin-lius  Kur  Entwicklung,  viel  heutiger  tritt 
derselbe  nur  auf  einer  und  zwar  dann  stets  auf  der  rechten  Seite  auf. 
Bei  .Situs  iuversus  verhält  ea  sich  gerade  umgekehrt. 

Dazu  kommt,  dass  ein  eparterieller  Broneiiu.s,  mag  er  nun  auf  der 
ctn<?n  oder  auf  beiden  .Seiten  entwicktdt  «ein,  auch  von  der  Trachea 
entspringen,  und  das»  daneben  noch  der  gewöhnlidie  bronchiale 
eparterii'lle  BronchuB  vorhanden  sein  kann  ^)  (trachealer  e  parte - 
r  i  <'  1 1 0  r  B  r  ü  u  c  h  u  a ). 

Eine  weitere  Möglichkeit  ist  die,  daaa  das  eparterielle  Bronchial- 
systeui,  das  seine  Sonderstellung  durch  die  ganze  Säugethierreihe  hin- 
durch aufs  Klarste  docuraeutirt,  links  wie  rechts  gflnzlieh  geschwunden 
sein  kann.  Damit  geht  das  letzte  Ueberbleibsel  einer  untergegangenen 
Generation  zu  Gi^abe,  und  das  Ver*ichwinden  des  eparteriellen  Bron- 
chialäystems  ist  der  Schlussakt  eines  Vorganges,  der,  wie  oben  crwilhut, 
schon  bei  den  X'ügchi  eingeleitet  ivurde.  Diesen  Erfahrungen  gegen- 
t'iber,  welche  mit  strenger  Nothwendigkcit  auf  genetische  Beziehungen 
zwischen  den  einzelnen  Lungenformen  hinweisen,  kann  es  keinen  Augen- 
blick zweifelhaft  erscheinen,  dass  das  beiderseitige  Auftreten  eparteri- 
eller Bronchialzweige  l>ei  Situgeru  den  ursprünglichen,  das  einseitige 
\'ürkommt'n  oder  Fehlen  derselben  den  ei'st  secundiir  erworbenen  Typus 
darstellt. 

Worin  der  Grund  der  allmählichen  Aufgabe  dea  cparteriellen 
Bronchialsystems  gelegen  iat,  lässt  »ich  nicht  bestimmen,  I  >er  Anstoss 
dazu  ging  wohl  kaum  von  der  Lunge  selbst  aus,  sondern  war  das  Re- 
sultat einer  Summe  von  äusseren  Einflüssen,  die  vielleicht  in  gewissen 
Umbildungaprocessen  (Verkürzung)  des  Thorax  oder  in  einer  Aende- 
rung  des  Athniungsmcchanismus  zu  suchen  sind.  Jedenfalls  steht  »o 
viel  fest,  dass  jener  Rlickbildungsproceas  schon  bei  den  nieder- 
sten Formen  der  heutigen  Mamma  lia  in  vollem  Gange  ist, 
dass  er  also  bereits  bei  den  V^orfabren  derselben  eingeleitet  worden 
sein  muss.  Ein  klarer  Einblick  in  diese  Verhültnisse  setzt  also  einen 
solchen  in  die  Phylogenie  der  Sflugethterlunge  im  Grossen  und  Ganzen 


*)  Dieses  wurde  bisher  KweiruaL  auuli  beim  Menschen  (jeobachtt*t,  und  2W3ir  ein- 
nial  bei  nnnimlor  Lage  der  Eiagfwuidi?,  da»  n.nilreinal  bei  Situn  iavt-rsus.  In  beicli-u 
Fallen  befltuudeu  zugleich  bedeutende  Anciiiiaiieeu  der  groitüeii  liefäaiistHTinnc'  in  rler 
BrustJiölile.  Jedereoits  waren  drni  wi)lil«;etrenuttr  Lungenlappen  vorbanrlea,  und  die 
bilater«le  Symmetrie  erscLicii  vollstiiudig  durehgefiilirt  (Dalla  Rosa),  (ileichwoli! 
glaube  ich  nielit,  Jans  mnn  in  diesen  Fällen  schJechtweg  von  Atarisiniis  sprechen 
kiiiin,  denn  «uf  deu  Llalnien,  welche  der  Meusi-h  in  seiner  Htammesentwicklung  betreten 
haben  muris,  triflft  mau  keine  Formen,  welchf  jene  bilaterale  Symmetrie  de»  BronchiHl- 
bnunji-'S  aufzuweisen  hiätten. 

Auch  das  Fehlen  beider  eparterieller  Bronehcn,  sowie  das  Auftreten  cineii  trache- 
alen  uehen  einem  bronchialen  epartcriellen  Bronchus  wird  zuweilen  beim  Metischen 
beobachtet 

•)  In  diesem  Fall  handelt  c«  sicli  na<di  Ciiiari  offenbar  um  ein  Selbatändipwerdrn 
eines  der  Nebenzweige  (de«  d«rsalcn  Anth>>il('s)  de«  uarniiilen  (bronchialen)  epartoriellen 
Seitenbronchus  mit  gleiehzeiligfni  H in srnfw andern  desaelbun  auf  die  Traehoa.  IMo 
Berechtigung  dieser  Annahme  lässt  sii-li  ilnppelt  stutzen ,  erHtens  durch  die  bekannte 
Neigung  der  Seiteubronchen,  Zweige  an  den  Stauinilironchus  ahÄUgebon,  und  zweitens» 
durch  jene  Falle,  wo  «wei  übereinanderliegende  lirnuchiale  eparterielle  Hmncheu 
vorlianden  sind.  Der  obere  derselben  ist  offeultar  ein  auf  den  .Stamiiibronehus  ver- 
apt»ter  Af<t  des  gewöhnlichen  oparttiriellen  Broiichuji,  und  bei  die,«cr  Ersrli.'iuiiug  handelt 
es  steh  inn  eine  ZwiHcheustute  «wiüchen  «lern  inirnialen  Verhalten  and  dem  tnichtalen 
Bronchus,  dtr  als  ein  noch  weiter  emporgewnnderter  Ast  den  gewöhnlichen  epjirtorieUcii 
Bronchus  zu  betrachten  ist     Icli  gebe  diese  Mittheiluug  mit  aller  itcsen-e. 


J 


voraus,  und  ob  ein  solcher  sich  je  eröffnen  wird,  niuss  die  Zukunft 
lehren. 

Aus  der  bei  weitaus  der  grössten  Zahl  der  Säugethiere  extstiren- 
den  Asymmetrie  des  rechten  und  linken  Bronchialsystems  ergeben  sich 
fülgende  Consequenzen : 

Da  der  obere  LH])pt'n  der  rechten  Lunge  dem  eparteriellen,  der 
obere  Lappen  linkerseits  aber  dem  ersten  byparteriellon  Bronchus  un- 
gehürt,  8o  kennen  die  oberen  Lappen  der  beiden  Lungen 
nicht  homolog  sein,  sondern  der  mittlere  Lungen  läppen 
reehterseits  wiederholt  vielmehr  den  oberen  Lappen  der 
linken  Is e i t e.  Die  rechte  Lunge  besitzt  a  1  h o  in  diesem 
Fall  ein  Element  mehr  als  die  linke. 


Tr 


B 


Fig.  306.  A  Rpc'hto  Lunge  des  Maul- 
wurff«,  welche  die  gäoxiich  ung-ß- 
lapptf  ]inke  «n  Voiumeii  3 — 4mal 
übe  rtrifft.  It  l{üideLuu(f«tidt>»Meii- 
Bvliea  von  (i  er  Ventral  sei itc  gesellen. 
1,  a,  3.  4,  5  ilit>  verf*cliiedeiieij  Lnugeulappen, 
2"  und  -3"  diT  sitgenjinnU:  obere  und  untere  Lu])peu  dt'r  linken  Lunpc  des  Men»clit.'U, 
Z,  Z  Zwcrclifelltiläelie  (Basis)  der  Ltin^c;  in  der  Figur  A  entsprechen  die  Zahlen  4 
imd  5  dieser  Fläciie,  f  Incifiura  cordis,  S,  »S  Sulciis  für  die  Arterid  MiibclMvia,  Tr 
Trachea,   V  Hentventrikel,  A,  A^  die  beiden  Atrien,  Ao  Aorta,  C*  L'iiva  siiperior. 

Aus  dem  Gesagten  erhellt,  daas  es  sich  in  der  Silugetliierlunge 
um  Lappen  (Lobi  palninnis^  handelt,  und  ich  will  nur  noch  betonen, 
dafls  die  stets  am  oberen  Lungenende  beginnende  Lappenbildung  in 
dem  morphologischen  Aufbau  des  Organs  der  Bronehial Verzweigung 
gegenüber  stets  in  den  Hintergrund  tritt,  und  dasa  dabei  nie  mehr  als 
ein  einziger  8eitenbronehus  in  Mitleidenschaft  gezogen  wird.  Daraus 
folgt  weiter,  dass  das,  was  man  seither  im  Sinne  der  menschlichen 
Anatomie  mit  dem  Namen  des  unteren  Lunge nlappens  bezeich- 
net hat,  gar  nicht  den  Namen  eines  wirklichen  Lungenlappens  ver- 
dient, denn  jeuer  repräsentirt  ja,  den  Stammbronchus  einachlieaaendj 
den  eigentlichen  Lungenstamra. 

Dieso  wesi'ntHch  auf  vergleicheud-anatomisclier  Grundlage  gewonneue 
Einsicht  in  den  lappigen  Bau  der  SHugethii'rlunge.  findft  auch  durch  die 
Ontogenwae  ihre  Bestätigung.  So  erkenut  niiui  schon  bei  vterwöcheiitlicheu 
menöchlichcn  Emhrj-oncn  die  TrUvaleoz  der  rechtt»»  Lunge  mit  ihren  drei 
knoBpenartigeu  Ausbuchtuugcu,  während  dio  linke  Lunge  von  Anfang  au 
deren  nur  zwei  besitzt  (His) '). 


V)  VergL  »nch  die  interesüaute  Sclirift  von  C.  Hasse,  über  den  Bau  der  menach- 
liclieu  Lungen,  Arcli.  f.  Anat.  und  Flivsiol.,  Anatom.  Alitli.  185)2.  Dieselb«-  knitute 
leider  im  Text  uiclit  melir  l>erti<;k»ichtijft  wcrdeu. 


SpecielliT  T}»eiL 

Auf  die  ungenieine  Vielgestaltigkeit,  sowie  auf  die  weelisolnde  Zahl 
der  Luugenlappen  kann  liier  nicht  näher  eingegangen  werden ,  und 
ich  will  nur  bezllglicsli  des  feineren  Baues  des  Lungenparenchyms  der 
Sftugethiere  noch  Folgendes  bemerken: 

Die  Bronchen  werden  gegen  ihre  Endausstrahlung  hin  immer 
feiner  und  feiner,  besitzen  in  ihren  Wandungen  immer  spttrliehere 
Knorpelclemente,  bis  diese  bei  den  Endbroncliiolen  endlich  ganz 
schwinden.  Letzt*'re  münden  iu  trichterartige  Endblilschen,  die  sogü- 
nannteu  In  fun  di  bu  la,  und  da  deren  Wandung  an  zalilreicben  Stellen 
zu  Alveolen  vorgebaiicht  ist,  so  wird  dadurch  eine  bedeutende  Ober- 
fläehenvergröt*serung  erreicht.  Diese  aber  kommt  wiederum  dem  die 
Infundihula  um&pinncnden,  dichten  Capillarnetz  und  dadurch 
dem  Ga«au8tausch,  welcher  sich  in  den  Infundibula  und  Alveolen  voll- 
xielit,  zu  Gute. 

Wie  die  Kespiratiansflache  der  Säupethierlunge  dnrcli  die  Existenz 
jener  Endbittscheu  ins  Ungeheure  sich  ver{;r<issert,  tn;ig  darauH  zu  ersehen 
sein,  dasH  die  3 — 400  Milliouun  Inlundibida  beim  irensclien  tiue  Athmungs- 
Fläche  von  129,34  Quadratmöter  oder  1298,4  QuadratfusH  repräsentiren 
(Akbt). 

C  a  V  u  m   t  h  u  r  a  c  i  9   und    Pleura. 

Schon  bei  der  Besprechung  des  Bauchfells  habe  ich  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  auch  das  Oavum  thoracic  von  einer  serösen 
Haut,  der  sogenannten  Pleura,  ausgekleidet  sei.  An  dieser  Iftsst  .sich 
nun,  wie  wir  dies  auch  von  Seiten  (ies  Bauchfells  «Il'u  Abdoiiiinal- 
organen  gegenüber  constatiren  konnten,  ein  paa-ietales  und  ein   visce- 
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Figr-  307.  S  ehern  a- 
tisclie  DarHlel- 
lun^j  fies  I'letiral- 
nnd  Pericardial- 
rantnes  boi  Sän- 
get Lioreii  mit  Zu- 
griindelegiinp  der 
ni  e  II  H  i>  li  1  i  c  h  e  n 
Verhältnisse. 
A  Froiit«lschnitt,  B 
Qiierscliiiitt.  7V  Tra- 
choA,  Hr  BruDcbieü, 
JL  7j  LiiiipMi,  Wllerz, 
\Y    Wirbelsiiub,    P 


pjiriptnle«,    P'  visccralpR    Blatt  der  Pleura,    f  t  Uinschlag^stt-Üo  beider  am  Hiliia  pul- 

nioni-j  \¥{i\,  m  mcdiastiniili;*  Pleurablatt,    Fe,  Pi-^  [inrictab-s  und  viscerales  lllatt  des 

Herzbeutels,  li  Kippen  (Briistwand),  iS  iSteruutJi. 


nilos  Blatt  unterscheiden  (Fig.  307  P,  P').  Letzteres  wird  als  Pleura 
pulmonalis,  ersteres  als  Pleura  costali.s  bezeichnet,  und  jenes 
umbullt  nicht  nur  die  Lungen,  sondern  auch  den  Herzbeutel,  das 
Pericardium  (Fig.  307  Pc,  Pf').  Die  an  der  medialen  Luugenflftche 
sich  lünziehende  Parthie  der  Pleura  wird  auch  Mittelfell  (Media- 
stinum) genannt. 

Da  sich  mm  zwischen  den  beiden  Blättern  eine  lymphartige 
Flüssigkeit  befindet,  so  kann  sich  die  Bewegung  der  betreffenden 
Organe  leicht  und  ungehindert  vollziehen. 
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Die  Grenzen  der  Pleurahöhlen  des  Menschen  unterliegen  einem 
grossen  Wechsel,  und  letzterer  hat,  wie  T.  Tanja  und  G.  Ruoe  gezeigt 
haben,  seine  Ursache  in  dem  langen  Entwicklungswege,  den  der  Mensch 
zurückgelegt  hat.  Es  handelt  sich  dabei  vor  Allem  um  Momente,  welche 
zu  allmählichen  Aenderungen  des  ganzen  Kumpfes,  wie  auch  des  Thorax 
im  Besonderen  beitrugen.  Diese  Momente  sind  bei  den  Primaten,  von 
Chimpanse,  Gorilla  bis  Oraiig,  in  continuirlicher  Wirksamkeit  er- 
kennbar, und  auch  beim  Menschen  lassen  sich  einige  Phasen  noch  deut- 
lich verfolgen.  Dahin  gehören :  Veränderungen  im  Bereich  des  Achsen- 
skeletes,  Verschiebung  der  thoraco  -  abdominalen  Grenze,  Redaction  von 
Metameren,  Verminderung  sternaler  Bippen,  kurz:  Verkürzung  der  vor- 
deren und  hinteren  Thoraxwand,  und  synchron  damit  eine  Verlagerung 
der  Pleuralgrenzen  in  proximaler  Richtung.  Die  Ursachen  sind  unzweifel- 
haft verschiedener  Art,  und  sicherlich  spielt  dabei  der  Erwerb  der  auf- 
rechten Körperhaltung  in  der  Reihe  der  Primaten  eine  grosse  Rolle. 

Neben  dem  Verkürzungsprocess  des  Rumpfes  bildet  sich  eine  coni- 
pensatorischc  Breitezuuahme  des  Körpers  aus,  welche  sich  am  deutlichsten 
am  Becken  und  Thorax  ausprägt,  und  welche  ihrerseits  ebenfalls  die 
Grenzen  der  Pleurahöhlen  beherrscht.  Aus  einem  Thorax  mit  überwiegend 
dorso- ventralem  Durchmesser  (z.  B.  Carnivoren)  entsteht,  unter  ent- 
sprechender Formänderung  der  Lunge  und  des  Herzens,  ein  solcher  mit 
vorwiegender  transverseller  Ausdehnung  (Anthropoiden,  Homo),  und 
dadurch  wird  der  Schwerpunkt  des  Körpers  dorsalwärts  verlegt.  Dieser 
Umstand  kommt  dem  Aufrichten  des  Körpers  bei  den  Primaten  zu  Gute; 
beide  Momente  stehen  ohne  Frage  in  einer  gewissen  Abhängigkeit  zu  ein- 
ander. Weiter  kommt  hinzu  die  Beeinflussung  des  Thorax  durch  die 
vorderen  Extremitäten,  welche,  zu  Greifwerkzeugen  sich  ausbildend, 
schärfer  gesonderte  und  mächtige  Muskeln  erhielten.  Diese  aber  wirkten 
wieder  auf  die  Form  der  Rippen  und  auf  die  Wölbung  des  Thorax  zu- 
rück. Die  Folgeerscheinungen  zeigten  sich  ferner  auch  in  der  grösseren 
Einheitlichkeit  innerer  Organe,  in  einer  allmählichen  Verschmelzung  meh- 
rerer Lappen  der  Leber  und  der  Lungen,  in  einer  Annäherung  und  schliess- 
lichen  Verwachsung  von  Pericard  und  Diaphragma,  wobei  auch  ein  all- 
mähliches Tiefertreten  des  Herzens  in  Betracht  kommen  mag.  Dass  aber 
die  Lageverilnderungen  von  Herz  (Herausgedrängtwerden  aus  der  Median- 
ebene unter  Verschiebung  der  Längsachse  nach  der  ventralen  und  linken 
Körperseite)  und  Zwerchfell  wieder  auf  die  Form  und  Grenzen  der  Pleura- 
höhlen zurückwirken,   ist  selbstverständlich. 

Umwandlungen  der  Pleuragrenzen  finden  sich  in  geringerem  Grade 
auch  bei  niederen  Säugethieren ;  nicht  immer  ist  aber  bei  letzteren  ein 
innerer  Zusammenhang  untereinander  oder  gar  mit  den  Primaten  nach- 
weisbar. Sehr  verschiedene  ursächliche  Momente  kommen  in  Betracht; 
allein  auch  hier  ist  eine  Abhängigkeit  vom  Skelet   deutlich  zu  erkennen. 

Mesenterialbildungen^). 

Entsprechend  der  paarigen  Anlage  des  Cöloms  wird  man  für  die 
Urform  der  Wirbelthiere  ein  vollständiges  dorsales  und  ventrales 
Mesenterium  des  Darmes  in  sagittaler  Stellung  annehmen  dürfen. 
Ob  jemals  solche  Formen  in  der  Chordatenreihe  existirten,   muss,  wie 

')  Vcrgl.  hierüber  die  Arbeiten  Toldt's,  Hocustetter's,  Götte's,  Klaatsch's 
und  Enüres  . 
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Klaatsch  sehr  riclitig  bemerkt,  fraglieli  erscheitic-n,  da  die  pliylog^e- 
netisch  sehr  alte  Leber  frühzeitig  schon  daa  gleiehmässige  Verhalten 
zweier  symmetrischer  Körperlittlftcn  stören  inuaste.  Vergl.  übrigens 
auch  die  Verhültnisse  bei   Dipnoc-rn, 

Iqi  ventralen  Merieuteriuni  vollzogen  sich  im  Laufe  der  Zeit  grosse 
Veriind»^rungen,  in  deren  letzte  Ur.s«chen  man  allerdings  vor  der  Hand 
noch  keine  vollkommen  befriedigende  Einsicht  hat.  Jedenfalls  aber 
spielte  dabei  die  von  der  ipjitcr  zu  besprechenden  Urvene  (Vena 
subin  testinalis)  ausgehende  Difterenzirung  der  GefUssbahnen,  sowie 
die  gleichzeitig  erfolgende  Verlagerung  der  Leber  und  die  Ausbildung 
des  Herzens,  welche  beide  Organe  /,u  der  in  die  zwei  Damilebervenen 
sich  ditferenzirenden  Vena  sub  i  n  te  sti  nali  s  in  Beziehung  stehen, 
eine  HauptrolU;.  Nicht  weniger  innige  Beziehungen  bestehen  zwischen 
den  Colonigefüsscn  und  dem  im  Urzustand  als  kurze,  sagittale  Platte 
zu  denkenden  dorsalen  Gekröse,  welches  aus  einem  dorsalen  Leber-, 
ans  einem  distal  daran  sich  anschlie.ssenden  Hohlvenen-,  sowie  aus 
einem  dorsalen  Darmgekröae  besteht. 

l)a.s  dorwalo  Gekröse  ist  in  erster  Linie  der  Tniger  der  arteriellen 
Blntbahnen  des  Darmcanaies,  und  bei  der  in  der  Ontogenese  sich  voll- 
ziehenden Verlagerung  seiner  Wurzellinie  bewähren  sich,  wie  dies 
H.  Endkes  nachgewiesen  hat,  die  Urs|jrfinge  der  Gekrilsgefiisse  aus 
d^r  Aorta  als  fixe  Punkte,  um  welche  die  Wnrzellinie  gleichsam 
Wirbelbewegungen  ausführt.  Dies  gilt  z.  B.  vom  Ursprung  der  A. 
cofliaea  und  insbesondere  von  dem  der  A.  meseuterica  superior  der 
JSÄuger.     (Vcrgl.  die  Arterien  des  Daimcanales)  *J. 

In  Folge  der  Auslnldung  des  dorsalen  Lebergekröses,  des  doi-salen 
Leberhnhh'cnengekröaea  und  des  zwischen  Leber  und  Darm  sich  er- 
streckenden Abschnittes  des  ventralen  Darnigekröscs  (Ligamentum 
hepato-en  t  er  icum  j  Klaatsch)  wird  ein  Raum  vom  übrigen  Cölom 
gf'sondert.  IMeser,  die  Bursa  h  e  i>atn- en  teriea  (Klaatsch).  com- 
nninicirt  durch  maunigfuclje  Perforationen,  bald  des  dorsalen,  bald  des 
VL-ntraleii  Danugekröses,  mit  dem  übrigen  Cölom.  Damit  ist  die 
Grunrilage  für  alle  spHteren  Complicationeu  und  zugleich  ein  An- 
knüi>fungspunkt  gegeben  an  niedere  Vertebraten  (iS  iren).  Die  Kennt- 
niss  letzterer  aber  ist  uuerlitsslich  f(ir  das  Verst.'lndiiiss  des  .Situs  peri- 
tonei  höherer  Vertebraten. 

Bezüglich  des  ausserordentlich  wechselnden,  zur  Schlingenbildung 
des  Darmes,  ziir  Gefilssentvvicklung.  sowie  zur  Ausbildung  der  Leber 
und  Milz  in  allerengster  Beziehung  stehenden  Verhaltens  der  vei-schiede- 
nen  Mesenterialbildungen.  ihrer  Verschicbungen  der  Omentaentstebung 
etc.  in  der  Reihe  der  Wirbelthiere  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von 
Klaatsch.  Erwftlmt  agi  hier  nur  noch,  dass  bei  Che  Ion  lern  und 
Crocodilen  der  Abschluss  der  Pleurahöhlen  vom  Cavum  peritonei 
bereits  vollzogen  ist 


')  Die  Untersuchungen  Hociistetteb's  machen  e«  »ehr  wahr^chfijtilich,  iJasB  hei 
allen  Wirhdthierpn,  welche  eini-  hinter«  Hohlvene  he«itzen.  in  der  Anlage  wenigstens, 
HUKsor  dem  dtirsalen  und  ventralen  Daniigokröse  t.'iii  dritte»  Längflgekröse  existirt. 
Dieses  verbindet  den  rechten  Kjuid  der  Tioher  niJt  der  Wiirzrl  den  dorsaleu  Dnrm- 
gekrSBes  und  haiin  sich,  wie  liei  <k>n  Säugern  und  Vögeln,  auch  noch  iihnr  die  Leber 
hiniiua  nach  vorne  erstreeken.  Diewcs  Gekröse  wird  mm  Träger  iJea  selbst- 
ständig eutstehenden  (Leber-I  Ahschnitte«  der  hinteren  Holilvene. 
Letzterer  kaiiinit  al.v*  üherhnujit  nicht  »ur  Entwifklunp  (itni!  dio  rechte  hintere  Cardinal- 
venc  Ideiht  dann  in  diesem  Fall  frhalton),  wonn,  wie  die»  «.  l).  hei  Salanittudra  mac. 
beobachtet  wnrde.  die  Anlngo  des  Hidilvenenpekrönes  ahnurmerweiee  aasbleibt. 
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Eine  Jener  oben  schon  en^'ähnten,  die  Bursa  hepato-ente- 
rica  mit  dem  übrigen  Cölom  verbindenden  Oeffnungen  setzt  sich  von 
den  Sauriern  (Platydactylus)  auf  die  Sllugethiere  fort  und  dehnt 
sich  distalwiirts  aus,  bis  schliesslich  ihre  distale  Begrenzung  gar  nicht 
mehr  vom  Ligamentum  hepato-entericum,  sondern  vom  dorsalen  Darm- 
gekröse gebildet  wird.  So  wird  das  Foramen  hepato-enteri- 
cum  bei  gewissen  Reptilien  und  den  Säugethieren  zum 
Foramen  Winslowii. 

Die  Ausbildung  der  Radix  mesenterii  hängt  ab  vom  Grade  der 
ArtericDconcentration,  welch  letztere  wieder  eine  entsprechende  Verein- 
fachung der  venösen  Zuflüsse  der  Pfortader  im  Gefolge  bat.  Bei  Hat- 
te r  i  a  nur  erst  partiell  vorhanden,  erscheint  dieselbe  bei  Chelonicrn 
im  Ganzen  durchgeführt.  Da  die  Achse  der  Radix  (die  Arteria  mesen- 
terica)  zum  Duodenum  wie  zum  Enddann  nachbarliche  Beziehungen  be- 
sitzt, so  stellt  sie  den  Schauplatz  dar,  auf  welchem  der  Enddarm  bei 
stärkerer  Ausdehnung  sich  dem  Duodenum  von  der  linken  Seite  her  an- 
legen muss  (Chelonier),  dabei  die  Achse  der  Radix  und  damit  die  Mittel- 
darmschlingeu  überlagernd  (H.  Klaatbch). 

Was  die  Säugethiere  betrifiTt,  so  besitzt  Echidna  in  ihren  Mesen- 
terialverhältnissen  nebst  Anhangsorganen  noch  manches  Reptilien- 
ähnliche,  und  dasselbe  gilt  auch  für  Marsupialier,  welche  zum 
Theil  sogar  noch  primitivere  Charaktere  aufweisen  (Raubbeutler).  Auch 
unter  den  Placentalia  lassen  sich  gewisse  Formen  sehr  leicht  an 
niedere  Typen  anschliessen,  so  z.  B.  die  Prosimier  (Tarsius  spectrum), 
Insectivoren  (es  folgen  sich  hier  Sorex,  Erinaceus,  Talpa),  Nager  und 
Camivoren.  Andere  Placentalia  zeigen  nur  in  einzelnen  Punkten  pri- 
mitive Zustände  und  schlagen  in  anderen  eine  divergente  Richtung  ein. 
Eine  besondere  Stellung  nehmen  die  Hufthiere  und  Edentaten  ein,  und 
dies  gilt  auch  in  gewisser  Beziehung  für  die  Marsupialier. 

Eine  ununterbrochene  Entwicklungsreihe  führt  von  den  Prosimiern 
zu  den  Primaten ;  erstere  aber  weisen  ihrerseits  in  vielen  Punkten  auf 
sehr  niedere  Zustände  (Insectivoren)  zurück. 

Alles  in  Allem  erwogen,  müssen  die  Säuger  bezüglich  der 
Mesenterialbildungen  und  der  Anhangsorgane  an  sehr 
primitive  Formen  angeschlossen  werden,  an  Formen, 
welche  sichbereitsunterhalb  derjetztlebendenAmphi- 
bien  vom  gemeinsamen  Chordatenstamme  abzweigten. 
Ueberblickt  man  die  verschiedenen  Säugethiergruppen  im  Ganzen,  so 
stellen  sie  bezüglich  ihres  Situs  peritonei  Reihen  dar,  die  von  einem 
gemeinsamen  Ausgangspunkt  zu  verschiedenen  Zielen  hinführen. 

Bezüglich  der  genaueren  Details  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von 
H.  Klaatsch  und  insbesondere  auf  pag.  635  —  644  derselben,  wo  der  Ver- 
such gemacht  wird,  ein  Bild  vom  Urzustände  des  Darmcanales  und  seiner 
Mesenterialbildungen  bei  Säugethieren  zu  entwerfen. 

Pori    abdominales. 

Es  handelt  sich  bei  den  Wirbelthieren  um  drei  Communications- 
möglichkeiten  des  Pleuropcritonealraumes  oder  Cöloms  mit 
der  Aussenwelt.  Zwei  davon,  nämlich  die  Nephrostomen  und 
(Jstia  tubarum  abdominalia,   sollen   später  betrachtet  und  hier 
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nur  die  dritte,  welche  durch  die  sogenanntou  Pfi'itonealcaiiäle  oder 
Pori  ahdomiiiftles  dargestellt  wird,  einer  näheren  Betrachtung  unter- 
zogen werden. 

Was  zunüchst  die  Cyclostouieii  hetrifft,  so  erscheint  es  noch  nicht 
sicher  ausgemacht,  oh  Jone  unpaare,  hinter  dem  After  liegende  Oeff- 
üung,  die  man  bislier  als  Porus  abdominalis  zu  bezeichnen  ge- 
wolint  war,  wirklich  einem  solchen  entspricht  (Fig.  308). 
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Fi|f.  308.  Pori  «tul«  ini  iial  es  verm'hii'dt'nt^r  Wir- 
bel tili  er  e.  A  (.Vdostnineii,  B  Sc-liiehier,  C  I'rotopterns, 
D  8patu)nria.  A  Analödhuiig^ ,  Pa^  Ha,  i'V  Pori  «tido- 
iiiiiialea,  P^  Papille,  AT  AualUschen,  f/(?  und  a  Uro- 
genilalöö'uiing ,  ii,  L  lippt'iifonnijer  Saum  der  Cloaken- 
ölTuitiig,  ÜR  Cloakcnraum,  DEu  Läng^faltpii  des  End- 
dKniiuH,  welche  lioi  RF  scharfriindip  aiifliörcii,  *  I^iniuün- 
dungsstclle  dor  ting-erförinigc-n  Driisc,  üF  bnucliflosso,  fl" 
Ptory^opodiori.  Dor  Pfuil  in  A  hezeichiiEt  die  Kichtimp 
>,'eg<m  den  Koj>f  und  kann  auf  alle  Ft{,'urcii  augcweudet 
wurdeii.  In  Fig'.  C  beacit-hutt  Cl  den  CtoakfabltndMck, 
dessen  dorsale  Wand  \w\  DW  siehthar  in!..  Itui  f  mipaarc 
Mßndung  d«r  Gesclik'chtscauäle,  EU,  EL)*  aii%eschnilteaer 
EnddariD.  Der  Pfeil  deut4)t  dii>  Aiismiindiing  dur  Ureturon  an. 


Von  den  Se  lach  lern  an  treten  die  Abdomi- 
nalcanäle  iu  der  Kegel  paarig  aiit",  und  zwar 
liegen  öie  liier  (Fig.  308  B  Pa)  hinter  den  so- 
genannten  Analtaschen  (AT)  unter  je  einer  klei- 
nen Hautpapilte  (Pp).  iSie  kommen  nicht  allen 
Selachiern  zu;  so  fehlen  sie  z.  B.  den  Noti- 
dan  iden,  Ces  traci  o  niden  und  K  hi  nide  u 
vollstiindig,  den  ö  ey  lli  i  d  en  theilweise.  Arten 
eines  und  desselben  (Jenus  können  sich  hiiM-in  entgegengesetzt  ver- 
halten, ja  sogar  bei  Thieren  einer  und  derselben  Art  können  sie  bald 
vorkommen,  bald  fehlen;  möglich,  dass  sie  bei  einigen  nur  während 
der  Fortpflanzung  auftreten  (Türneb). 

Bei  öaiKudeii.  unter  welclien  «ie  bei  Stu  rinnen,  wie  vor  Allem 
bei  Spatularia  sehr  weit  sind,  liegen  sie  stets  vor  der  Urogcnital- 
öffnung  und  hinter  dem  After,   rechts  und  linka  auf  den  die  Afteröff- 
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nung  begrenzenden  Hautsäumen  (Fig.  308  D  Pa).  Bei  Acipenser 
erscheinen  alle  drei  resp.  vier  OefFnungen  viel  näher  zusammengerückt 
als  bei  Spatularia.  Bei  Amia  vermag  ich  keine  Abdominalcanäle 
zu  entdecken. 

Achnlich  wie  die  Ganoiden  verhalten  sich  die  Holocephalen  und 
Teleostier;  unter  den  letzteren  sollen  sie  übrigens  nur  den  Salmo- 
niden, Muraenoiden  und  Mormyriden  zukommen. 

Bei  den  Salmoniden  liegen  die  Fori  abdominales  rechts  und 
links  neben  der  Analöilhung,  doch  kommen  sie  nicht  allen  Genera  in 
gleicher  Segclmässigkeit  zu.  Oft  sind  sie  nur  auf  einer  Seite  vorhanden 
oder  fehlen  sie,  in  Folge  eines  secundär  erfolgten  Verschlusses,  gänz- 
lich. Sicher  ist,  dass  sie  beiden  Geschlechtern  zukommen,  aber  bei 
keinem  sollen  sie  mit  der  Ausfuhr  der  Geschlechtsproducte  etwas  zu 
schaffen  haben  (?)  (M.  Wbbkb). 

Bei  Ceratodas  finden  sich  die  Pori  abdominales,  wie  bei  Sela- 
chiern,    hinter  dem  After    und  der  ürogenitalöflFnung ;   bei   Proto- 

Sterus  (Fig.  308  C)  liegt  ein  meist  un paarer  Canal*)  ein  wenig  vor 
em  After,  und  zwar  öffnet  sich  derselbe,  je  nachdem  der  After  rechts 
oder  links  von  der  Mittellinie  liegt,  rechts  oder  links  nach  aussen. 
Man  geräth  durch  denselben  in  einen  unpaaren,  von  derben,  fast 
spröden  Wänden  begrenzten  Hohlraum,  welcher  dorsalwärts  von  der 
Cloake  gelegen  ist.  Dieser  erstreckt  sich  kopfwärts  bis  etwa  zum 
Niveau  der  AusmUndungen  des  Urogenitalsystems,  wo  er  kuppelförmig 
abschliesst.  In  dieses  sein  kuppeiförmiges  Ende  öffnen  sich  die  eigent- 
lichen äusserst  feinen  Pori  abdominales. 

Bei  sämratlichen  Amphibien')  werden  die  Pori  abdominales 
gänzlich  vermisst,  dagegen  treten  sie  wieder  bei  Reptilien  auf,  nämlich 
bei  Cheloniern  und  Crocodiliern.  (Lacertilier  und  Ophi- 
dier  besitzen  Anaita  sehen.)  Sie  liegen  bei  Cheloniern  unmittel- 
bar unterhalb  der  Schleimhaut  des  Penis  und  der  Clitoris,  oberhalb 
und  neben  dem  äusseren  Rand  der  Schwellkörper.  Im  Niveau  der 
Eichel  angekommen,  dringen  sie  in  deren  spongiöse  Substanz  (?)  ein, 
verengen  sich  schnell  und  enden  blind  zugespitzt  (C.  K.  Hoffmann). 

Das  Vorkommen  der  Abdominalporen  bei  so  weit  auseinanderlie- 
genden Thicrgcschlechtern  ist  ein  Beweis  für  ihr  hohes  Alter  und  ihre 
phyletische  Bedeutung.  In  physiologischer  Beziehung  ist  nichts  Siche- 
res darüber  bekannt*).  Vielleicht  handelt  es  sich  um  ein  Ueberbleibsel 
von  Segmentalgängen.  Die  Pori  abdominales  der  Elas- 
mobranchii,  Holocephali,  Ganoidei,  Dipnoi  und  Mormy- 
ridae  können  als  homologe  Bildungen  betrachtet  werden.  Eine  be- 
sondere Stellung  nehmen  die  Abdominalporen  der  Cyclostomen  und 
der  Muraenidae  ein;  sie  lassen  sich  mit  dem  Porus  genitalis 
der  Teleostier  vergleichen  (M.  Weber). 


')  Die  Pori  abdominales  können  aaeli  ganz  fehlen  (vcrgl.  oben  die  Selachier). 

*)  Möglieb  erweise  treten  sie  bei  Ichthyoden  in  gewissen  Embryoualstadien 
vorübergehend  noch  auf,  doch  ist  dies  nur  eine  Vcrmuthung. 

')  Vielleicht  handelt  es  sich  um  eine  Commiinication  des  Cöloms  mit  dem  um- 
gebenden Wasser.  Für  Thiere,  die  bei  jedem  Auf-  und  Absteigen  im  Wasser  unter 
stark  wechselnde  Druckverhältuisse  gelangen,  kann  eine  derartige  Einrichtung  von 
grossem  Nutzen  sein  (Semom). 
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H.    Organe  des  Kreislaufs. 

(G  e  f  ä  s  8  8  y  8 1  e  lu.) 

Die  Frage  nach  der  ersten  Entstehung  des  Blutsystems  ist  bisher 
noch  nicht  vollständig  gelöst,  wenn  wir  aueh  ihrer  Buiintwortiing  durth 
neuere  vurtrefl'liche  Arbeiten  (O.  und  K.  HiiRTWio,  Bütschli,  PI.  E. 
ZiEGLEE,  KüCKERT,  W'eskebach  u,  A.  )  Ungleich  nliher  gertlckt  sind  als 
früher.  Am  meinten  Wahrseheinlichkeit  besitzt  die  Ansicht  von  H.  E. 
ZiEQLER,  wonach  das  Blutsysiem  uns  Resten  der  (irimitren  Lei- 
beshöhle (Zwischenraum  zwischen  den  ])riniftren  KeimblUtteni)  her- 
vorgeht. Jene  Reste  bleiben  bei  der  allgemeinen  Ausbreitung  des 
Bildungsgewebes  („Mesenchyms")  als  CJefässc,  Liu-unen  oder  Intersti- 
tien  zurück,  werden  von  demselben  umschlossen  und  in  dasselbe  jiuf- 
gcnommen.  Die  gotormten  Elemente  entstehen  an  den  verschiedensten 
Stellen  der  Blutbahnen  durch  \Vuelierung  und  Abbisung  von  Zellen 
des  Mesenchyms  (Genaueres  hierüber  spJtter), 

Als  Centralorgan  des  GefUsssystems  dient  das  als  »Saug-  und 
Druckpumpe  fungirende  Herz.  Dieses  «orgt  für  die  iu  regcluiiissi- 
ger  W<'ise  sich  vollziehen<le  Bewegung  der  ernährenden  Flüssigkeit, 
d.  h.  des  Blutes,  welches  Canäle  durchströmt,  die,  als  Blutgelasse  be- 
zeichnet werden.  Die  Blutgefösse  zerfallen  in  solche,  welche  ihren 
Inhalt  ins  Herz  ergiessen  (Venen)  und  in  solche,  die  das  Blut  aus  dem 
Herzen  fortleiten  <Arterieii).  Die  letzten  feinsten  Ausbreitungen  der 
Gefjisse  nennt  man  Hafli'gelasse  oder  Capillaren.  Die  Wände  dersel- 
ben bestehen  nur  aus  Zellen  (Endothclienj ;  in  den  grösseren  Ge- 
fasscn  wird  die  Wandung  durch  Bindegewebe,  elastisches  Gewebe  und 
hJlutig  auch  (zumal  bei  Arterien)  durch  Muskeln  verstilrkt. 

W'ührend  sich  nun  der  Blutstrom  in  einem  allseitig  geschlos- 
senen Köhrcnsy Stern  bewegt,  gilt  dies  nicht  iu  derselben  gesetz- 
mässigen  Weise  tür  die  Lviliphe.  W'ohl  ist  dieselbe  häufig  genug 
ebenfalls  an  geschlossene  Bahnen  (Lyiiiphgfflisse}  gebunden,  allein  sie 
erfüllt  auch  die  verschiedensten  Spalten,  Lücken  und  Hohlrilunie  des 
Körpers  und  durchtrankt  alle  Gewebe.  Sp?Uer  wird  dies  iu  einem  be- 
sonderen Capitel  noch  genauer  zu  besiirechen  sein,  für  jetzt  mag  die 
Bemerkung  genügen,  dass  die  Lymphe  des  Wirbelthierkörpers  einen 
doppelten  Ursprung  besitzt,  nämlich  in  den  Geweben  (parenchyma- 
töse Quelle)  und  im  Darm  (Chy  lusq  uelle). 

Im  Blute  wie  in  der  Lymphe  unterscheidet  man  l.  das  Plasma 
imd  2.  Form  elemon  te,  die  Blot-  und  Ljmphzelh'n.  Für  die  erste- 
reii  wird  auch  der  Name  „rothe"  Blutzellen  (Ery  t  hrocy  ten) 
oder  B 1  u  t  k  ö  r  p  >■  r  c  h  e  n  gebraucht.  Synonyma  für  Lymphzellen  sind 
weisse  oder  f  a  r  b  l  n  s  e  B 1  u  t  z  e  1 1  e  n  oder  Blutkörperchen,  Leu- 
kocyten,  Ly  niph  k  ör  perehen,   Phagocyten. 

Das  Plasma  kann  hier  unberücksichtigt  bleiben,  und  ich  beschränke 
mich  auf  eine  Besprochung  der  Formtbcilehen  '). 

Der  Ausdruck  „rothe"  Blutk(»rperclien  iat  nicht  zutreffend,  da  es 
sich  um  keine  rothe,  sondern  um   eine    blass-schwefelgelbe  Farbe  der 


')  Vergl.  die  von  A.  Oppel   hierühtr  xiitsHniuiciige8teUle ,  iiinfiiiigreich<'  Literatur 
(a.  d.  Litcratarrerxcichniaü  den  Gefitsft.«yst(.-aics). 
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Einzolzelle  handelt.  Die  rothe  Blutfarbe  beruht  auf  einer  Inter- 
ferenzerscheinung. 

Die  als  specifisch-respira torische  Zellen  zu  betrachtenden  Ery- 
throcyten  gehören  ontogenetisch  und  physiologisch  zum  Blutgeföss- 
system.  Sie  entwickeln  sich  während  der  Ontogenese  aus  compacten 
Anlagen  („Blutinseln"),  welche  später  durch  Serum  gelockert  werden 
und  in  Circulation  kommen.  Dabei  gehen  sie  aber,  entgegen  einer 
früheren  Annahme  nicht  etwa  aus  (im  Blut  befindlichen)  weissen  Blut- 
zellen hervor,  sind  aber  mit  diesen  sowie  mit  den  Endothelien  der  Ge- 
isse dem  Ursprung  nach  gleichartig.  Alle  drei  sind  nämlich  dem 
Mesoderm  zuzurechnen  und  als  mesenchymatische  Organanlagen  auf- 
zufassen. Falls  sie,  wie  dies  z.  B.  bei  Amphibien  und  Petromyzonten 
vorkommt,  zuerst  im  Entoderm  auftreten,  so  ist  dies  als  ein  cäno- 
genetischer  Vorgang,  d.  h.  als  eine  Ueberwanderung  vom  Mesoderm  ins 
Entoderm  zu  deuten  (H.  E.  Zieoleb).  Auch  die  Organe,  in  welchen 
die  Erythrocyten  in  späterer  Embryonalzeit  und  im  ausgebildeten 
Thier  ihren  Ursprung  nehmen,  sind,  wie  später  gezeigt  werden  wird, 
mesodermaler  Aokunft. 

Die  weissen  Blutkörperchen  treten  später  auf,  als  die  rothen. 
Es  giebt  im  Embryo  lange  Zeit  hindurch  noch  keine  Leukocyten,  son- 
dern nur  ausserhalb  der  Geftlsse,  in  den  Spalträumen  zwischen  den  Or- 
ganen, herumkriechende  Wanderzellen.  Diese  gelangen  erst  secundär 
in  das  Blut. 

Tabelle  über  die  verschiedenen  Grösseverhältnisse  der  rothen 

Blutkörperchen. 

Salamandrinen  29—37  ju 
Schildkröten  24—26  „ 
Anuren  18 — 25  „ 

Fische  6—33  „ 

Vögel  12—14  „ 

Säugethiere2,5— 9— 10  „ 


Der  Amphioxus  besitzt  im  Blut  nur  sehr  spärliche  Formelemente, 
und  diese  entsprechen  den  weissen  Blutkörperchen  der  Cranioten;  von 
rothen  ist  nichts  bekannt. 

Schwer  zu  erklären  ist  die  Thatsache,  dass  die  rothen  Blutzellen  der 
meisten  Fische,  der  Amphibien  und  Sauropsiden  eine  ovale  Form 
besitzen  und  dass  sie  ausnahmslos  einen  Kern  ftlhren.  Unter  den  Säuge- 
tbieren  führen  nur  die  Tylopoden  ovale  Blutzellen.  Andererseits  nehmen 
unter  allen  Fischen  die  Petromyzouten  insofern  eine  Ausnahmestellung 
ein,  als  diese  durch  runde,  biconcave  Blutzellen,  ähnlich  wie  die  Säuge 
thiere,  charakterisirt  sind;  auch  bilden  ihre  rothen  Blutkörperchen  geld- 
rollenartige  Haufen,  was  sonst  bei  niederen  Wirbelthieren  nicht  der  Fall  zu 
sein  pflegt.  Die  Blutkörperchen  der  Petromyzonten  unterscheiden  sich  jedoch 
dadurch  von  denjenigen  der  Säuger,  dass  sie  einen  Kern  besitzen.  Letz- 
teres kommt  bei  ausgebildeten  Säugethier-Erythrocyten  nicht  vor. 

Von  grosser  Bedeutung  ist  die  Frage  nach  der  Bildung  der  rothen 
Blutkörperchen  in  postembryonaler  Zeit,  und  hiertlber  haben  besonders 
die  BizzozEBO' sehen  Untersuchungen  Licht  verbreitet.  Was  zunächst  die 
histogenetische  Seite  jener  Frage  anbelangt,    so  handelt  es  sich  bei  allen 

Wi«d«rtheim,  Grnndriss  der  rergl.  Anktomie.    3.  Aufl.  80 


Amphiuma 

70  Ai 

Proteus 

60—63  „ 

Siren  lac. 

60  , 

Cryptobranchus 

56  , 

Menopoma 

45  r, 

Protopterus 

40—46  „ 

Axolotl 

44  , 
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VcrtebraUu]  um  eJtie  iliircli  MitoHcr  stattfindende  Vermelirung  einer  typisclien 
Zelleiiloriii,  welche,  durch  einen  sphärischen  Kern  charakterisirt  wird,  der 
von  einer  dUnncii  Schicht  hfimoglobinliftltigen  Protoplasmas  mngebeii  ist.  Es 
giebt  keine  hiiiniif:;lnbiiihaltij;eii  Zollen,  welche  aUBaerhalb  der  Blntg«-fil»se 
liegen,  sndass  man  nothweiidiger  Weise  annehmen  muss,  dass  in  diesen 
letzteren,  nicht  «her  in  dem  inlervasculitron  Gewebe,  die  Entwicklung  der 
rothen  BlntkJirperchen  «tattliiidet  und  beendet  wird. 

Die  liildnngsstKtte  der  rothcii  Blutkiirperchon  betreffend  kauii  man 
constatiren,  dass.  «ich  dieselbe,  nachdem  die  Vermehrung  in  embrytmaler 
Zeit  durch  Theilimg  im  gesnramteii  kreisenden  Blut  ßtattgefundeii  hat, 
später  eine  Zeit  lang  auf  bestimmte  Organe  beschrttnkt.  Dabei  kommt 
bei  Sjtngethieren  successive  die  Leber  und  dann  die  Milz,  bei  V (ige In 
dagegen  allein  die  Milz  in  Betracht.  Schliesslich  aber  findet  die  Pro- 
ductiim  nur  noch  im  Knacheninark  statt,  kurz,  es  handelt  sich  um  eine 
üeberwauderung  jener  Function  ').  Bei  jener  hervorragenden  Kolle,  welche 
das  Knochenmark  wpielt,  kommen  die  weiten  Venencapillaren  in  erster 
Linie,  oder  vielleicht  einzig  und  allein,  in  Betracht.  Ebendaselbst  ent- 
stehen nach  BizKOZKRO  auch  Leukocyten.  Aus  diesem  Grunde  be- 
zeichnet  B.  das  GefKssnetz  des  Markes  als  eiu  wahres  eudovascu- 
iHres  Organ  und  xllhlt  dasselbe  den  Drüsen  zu,  welche  morphologische 
Elemente  absondern. 


Allgemeine  Bemerkungen  über  das  Herz  und  den 
fötalen  Kreislauf. 

Bei  der  Herzanlage  lassen  sich  zwei  verachiedene  Typen  in  der 
Reihe  der  Wirbel thiere  unterscheiden: 

I.  Tyjtus,  Bei  den  Solat-litern  und  Amphibien  entwickelt 
sich  das  Herz  von  Anfang  an  unpaar  auö  der  ventralen  Wand  des, 
dicht  hinter  der  Kieraenapaltenregion  liegenden  Abschnittes  der  Kopf- 
darmhöhle. 

II.  Ty]nxs.  Bei  Teleostiorn,  Sauropsiden  und  Säuge- 
thieren  handelt  es  sich  uraprUngUch  um  eine  Herzanlage  aus  zwei 
getrennten  Hülften,  welche  erst  nachtrilglich  miteinander  ver- 
wachsen. 

Der  zweite  Typus  lässt  sich  auf  den  ersten  zurückführen  und 
ist  aus  einer  Anpassung  an  den  grossen  Dottcrgehalt  des  Eies  zu  er- 
klären.    Es  handelt  sich  also  um  mechanische  Verhältnisse. 

Die  anfangs  cylinderffirmigen  Zellen  dos  Darmdrüsenblattes  er- 
fahren dabei  eine  starke  Abplattung  und  werden  zu  zarten  Endo- 
th(?lien  umgewandelt,  wolche  das  innerste  Blatt  der  Herzwaiid  bilden. 
Dieses    fällt    unter   einen    und    denselben    morphologischen    Gesichts- 


')  Auch  liciini  Erwachsem'ti  (HuuJ,  Mf  eracli  we  inclien,  Meuscli)  kann  jene 
FuncttüD  unter  bestimmten  Verhältnissen  (bei  Anämie  z.  li.)  in  der  Mit«  (unter  ii'mnateii 
VcrhflltnJMeii  koiiiiiitdie  Milz  bü  wenig  in  Betracht  als  die  Lymphdrilstn)  wieder  erwachen, 
und  bei  Urodelen  häklet  letstero  sogar  zeitlebens  die  einzige  Uildungsstätte,  während 
hei  den  F'iechen  und  wolil  auch  bei  IHiinoörn  ausser  d<  r  Milz  auch  noch  das 
lymphoido  Ctcwcbe  der  Uruiere  in  Betracht  kommt.  Hei  mvachsrnun  Säugern, 
Vögel»,  Kcptilieu  und  Ann  reu  bat  die  betrc^lTeude  Fiiuotion  im  Mark  ihren  Sit». 
Bei  Reptilien,  Ainpliibieii  und  Fischen  vollaieht  nieli  öbrifrent*  jene  Function 
allcrdinffü  nur  in  erster  Linie  in  dem  gtiianntuQ  Orjjau,  nebenher  aber  fahren  die 
UliitKollcii ,  wenn  auch  in  viel  beschränkterem  MasMe,  fort,  .sich  auch  im  Blute  jede« 
anderen  KörpcrlUtiiles  zu  vormclircn,  gerade  wie  im  Emhryonulleheii. 
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punkt  mit  der  epithelialen  (endothelialen)  Auskleidung  aller  Ge&sae, 
und  wird  als  Endocardinm  bezeichnet.  Nach  aussen  davon  folgt  die 
eigentliche,  aus  Muskelsubstanz  bestehende,  mehr  oder  weniger  com- 
pacte Herzwand,  der  „Herzmuskel",  das  Myocardlnm.  Dieses  baut 
sich  auf  aus  quergestreiften  und  mit  ihren  Ausläufern  netzartig  sich 
verbindenden  Zellen,  von  welchen  jede  einen  (centralliegenden)  Kern 
einschliesst,  und  welche  unter  der  Herrschaft  theils  des  cerebro-spi- 
nalen  (Vagus),  theils  des  sympathischen  Nervensystems  stehen.  Von 
aussen  her  wird  der  Herzmuskel  von  einem  fibrösen  bezw.  serösen  Sack, 
dem  Herzbeutel  (Pericardinm),  umschlossen,  und  dieser  entsteht 
zum  grösstcn  Theil  aus  dem  vorderen  Abschnitt  der  Leibeshöhle  («Pa- 
rietal- oder  Halshöhle").  In  welch  nahen  Beziehungen  das  Pericard 
bei  höheren  Wirbelthieren  zur  Genese  des  Zwerchfells  und  der 
Pleuralräume  steht,  wurde  schon  frUher  (vergl.  Diaphragma)  dar- 
gelegt. 

Am  Herzbeutel  lassen  sich  zwei  Blätter,  ein  äusseres  (parie- 
tales) und  ein  inneres  (viscerales)  unterscheiden.  Letzteres 
liegt  der  Herzwand  unmittelbar  an,  während  ersteres  durch  einen 
Spaltraum  (Cavum  pericardii)  davon  abgehoben  erscheint.  Die 
sich  entgegenschauenaen  Pericardialblätter  sind  mit  Plattenepithelien 
(Endothelien)  ausgekleidet,  und  zwischen  ihnen  wird  eine  Flüssigkeit 
(Liquor  pericardii)  ausgeschieden.  Mit  anderen  Worten:  es  han- 
delt sich  um  einen  serösen  Spaltraum,  welcher  nicht  nur  gene- 
tisch, sondern  auch  physiologisch  mit  den  übrigen  grossen  serösen 
Räumen  (Pleuroperitoneal-Räume)   des  Rumpfes   zu   parallelisiren   ist 

So  stimmt  das  Herz  hinsichtlich  seines  Aufbaues  im  Wesent- 
lichen mit  den  grösseren  GefKssen  überein,  an  welchen  man  ebenfalls 
eine  endotheliale  Innen-,  eine  muskulöse  und  elastische 
Mittel-  und  eine  bindegewebige,  perivasculäre,  Lymph- 
räume einsch liessende  Aussenscnicht  unterscheiden  kann. 
Diese  drei  Schichten  werden  auch  kurzweg  als  Intima,  Media  und 
Adventitia  bezeichnet. 

In  frühen  Embryonalstadien,  sowie  zeitlebens  bei  niedei-en  Verte- 
braten  (grösster  Theil  der  Anamnia),  liegt  das  Herz  in  der  vordersten 
Cölomregion,  später  aber  —  und  dieser  Vorgang  besitzt  ebenfalls 
wieder  seine  phylogenetische  Parallele  —  finden  mit  der  schärferen 
Herausbildung  der  einzelnen  Körperregionen,  wie  namentlich  eines 
Halses,  mehr  oder  weniger  bedeutende  Wachsthumsverschiebungen 
statt,  wodurch  das  Herz  mehr  distal-,  d.  h.  caudalwärts,  zu  liegen  kommt. 

Ursprünglich  stellt  also  das  Organ  nur  eine  einfache  Blut-  oder 
GefHssrnhre  dar,  die  anfangs  mehr  oder  weniger  in  der  Längsachse 
des  Körpers  liegt,  später  aber  durch  mannigfache  Krümmungen 
(S-Krümmung) ,  Verschränkungen  und  Ausbuchtungen,  grosse  Com- 
plicationen  erfährt.  Diese  bestehen  vornehmlich  darin,  dass  der  ge- 
krümmte Herzschlauch  durch  vermindertes  Wachsthum  seiner  mittleren 
Abtheilung  gleichsam  eine  Einschnürung  erfährt,  wodurch  sich  der 
sogenannte  Ohrcanal  bildet.  Dadurch  zerfällt  das  Herz  in  zwei 
Abtheilungen,  die  man  als  Vorhof  (Atriam)  und  als  Hof  (Ventrikel) 
bezeichnet.  Zwischen  beiden  entstehen  klappenartige  Vorrichtnngen 
(Valvulae),  welche  dem  durchströmenden  und  unter  die  Muskelpresse 
der  Herzwände  kommenden  Blutstrom  die  Fortbewegung  nur  in  einer 
bestimmten,  vom  Atrium  nach  dem  Ventrikel  gehenden  Richtung  er- 
lauben   und    jegliche   Rückstauung  verhindern.     Sie  sind  aus   einem 

530* 


468 


Spccfellcr  TheÜ. 


WucherungBprocess  des  Endocarda  hervorgegangen  zu  denken.  Aus 
dem  Gesagten  erhellt,  das«  das  Atrium  die  für  den  Eintritt  des 
Blutes  bestimmte  venöse,  der  Ventrikel  die  auf  den  Austritt 
des  Blutes  berechnete  arterielle  Herzabtheilung  darstellt. 

Am  venösen  Ende  bildet  sich  durch  Vereinigung  der  zuführen- 
den Körpervenen  noch  ein  Belbständig  pulsjreuder  Behälter,  der  so- 
genannte Siims  venosns,  welcher  sich  anfangs  mit  sehr  weiter  Mün- 
dung in  den  Vorhof  öffnet,  später  aber  durch  Vonvachsen  der  um- 
gebenden Muskelfalten  nur  durch  eine  engere  Pforte  damit  in  Ver- 
bindung bleibt  Dabei  legen  sieh  die  atriale  und  die  8inuswand  eine 
Strecke  weit  aneinander,  wodurch  zwei  scharf  umrandete,  ins  atriale 
Lumen  vorspringende  Falten,  die  beiden  8i  nus klappen,  entstehen. 

\\  ie  dies  soeben  vom  Vorhof  des  Herzens  ausgetührt  wurde,  sri 
findet  sich  auch  in  der  Fortsetzung  des  Ventrikelabschnittes  noch  eine 
besondere  Bitdung,  der  sogenannte  Arterieustfiinm  (Trnncus  arteriüsns). 
Dieser  zerftillt  in  einen  proximalen,  dem  Herz  direct  aufsitzenden^  und 
einen  peripheren  Abschnitt;  erstcrer  wird  CoDllS-,  letzterer  ßnibos  ar- 
tfriosiis  genannt.  Im  Innern  des  Conus  finden  sich  in  Liingsreihen 
angeordnete  Klappen,  und  diese  sind  nach  OEr.ENBAüR  aus  ursprüng- 
lichen Läng.sAvülsten  hervorgegangen  zu  denken.  Die  die  LilngswlUste 
zu  Klappen  umformenden  Factoren  müssen  in  phylogenetischer  Hin- 
sicht in  den  Druckwirkungen  des  nach  der  Ventrikel-  und  Conuasystole 
sich  rückatauenden  Blutes  gesucht  werden.  Die  anfangs  weiche  Ge- 
websmasse  der  LängswUlste  erhielt  dadurch  Einilrücke,  und  diese  buch- 
teten sich  successive  zu  Taschen  aus. 

Im  Vorstehenden  habe  ich  eine  Skizze  des  Herzens  entworfen,  wie 
es  bei  FJ.S€ll«n  zeitlebens  persistirt  und  wie  es  in  ganz  ähnlicher  Weise 
in  der  (Ontogenese  aller  Wirbelthiere  wenigstens  vorübergehend  zur 
Beobachtung  kommt  (biogenetisches  Grundgesetz). 

Mit  der  Herausbildung  der  Lungenathmung  treten  an  dem 
anfangs  so  einfach  gestalteten  Organe  tief  eingreifende  Veränderungen 
auf,  die  aber  schliesslich  alle  darauf  hinauslaufen,  dass  die  ursprüng- 
lichen zwei  Abtheilungen  eine  Trennung  in  zwei  weitere  Abscunitte, 
nämlich  in  noch  ein  Atrium  und  noch  einen  Ventrikel, 
erfahren,  kurz  dass  es  zur  Viertheilung  des  Herzens  kommt.  In 
Folge  davon  kann  man  nun  eine  rechte  Herzhälfte,  vvelche  nur  ve- 
nöses, und  eine  linke,  welche  nur  arterielles  Blut  führt,  unter- 
scheiden, und  es  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  das  durch  neu  ent- 
standene Geftlase  (Art.  palnioualis)  aus  dem  rechten  Ventrikel  in  die 
Lungen  geworfene,  venöse  Blut,  nachdem  es  hier  oxydirt  worden  ist, 
durch  besondere  Bahnen  (Vcnac  pnlmonales)  wieder  zum  Herzen,  und 
zwar  zur  linken  Hälfte  desselben,  zurückkehren  kann,  um  dann  erst 
von  hier  aus  durch  die  Aorta  in  den  Körperkreislauf  zu  gelangen. 

Es  ist  das  grosse  Verdienst  G.  Born's,  die  Entwicklung  des  Herzens 
in  bewunderungswürdiger  Schärfe  und  Klarheit  dargelegt  und  die 
Grundlagen  festgestellt  zu  haben,  auf  welchen  auch  spätere  Forscher, 
wie  z.  B.  C.  RösE,  weiter  bauen  konnten.  Wenn  irgendwo  der  Satz  gilt, 
dass  vvir  das  Gewordene  erst  durcli  das  Werden  klar  zu  erfassen 
im  Stande  .sind,  so  ist  dies  hier  der  Fall,  denn  kaum  für  ein  anderes 
Organ  bestehen  so  zahlreiche  Parallelen  zwischen  Ontogenie  und  Pliylo- 
genie,  wie  beim  Herzen. 
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Der  fötale  Kreislauf. 

In  frülier  Embrvoiialzi-it  verlängert  s'wh  iler  Bulbus  n  r  t  n  r  i  o  s  u  s 
kopt'würta  zu  einem  langen,  unnaaren  Stamm,  dem  aben  scfioii  ervvillinteii 
Truneua  arteriosus.  Dieser 
giebt  rechts  uiul  Itnk»  in  symme- 
trisclier  Roibeiitolge  eine  grössere 
Zahl  von  Querasteii  (Fig.  309  Ab) 
ab,  wfleho  je  zwischen  zwei  Kie- 
nienlüchern  iKL)  verlaufen  nnd  sich 
jenseits  dertjelben,  nachdem  aie  zu- 
vor Aeste  an  den  Kopf  fCarotiden) 
abgegeben  haben,  jederseits  zu  einem 
Liingsstamme  {SS^ )  vereinigen.  Jene 
Queräate  sind  die  Vasa  hranchialint 
und  die«e  stellen  weiter  ntuli  hinten 
zu  dir  Radix  d  e  x  t  r  a  und  «  i  - 
nisira  der  Aorta  dar  {RA,  RAl 

Die  ursprünglich  paarig')  ent- 
stehende Aurta  iA}  ist  zeitlebens, 
durch  die  ganze  Wirbelthierreihe 
hindurch,  das  wichtigste  arterielle 
G«-fii3s  des  Körpers  nnd  zieht  nh  ein 
starker,  unpjuirer,  beharrlich  Zweige 
abgebender  Stamm  an  der  A'^entral- 
seite  der  Wirbelsäule  nach  rllckwilrts 
bis  zum  Schwanzende,  wo  sie  als 
Arteria  caudalis  (Acd)  endigt. 
Auf  dem  Wege  dahin  entsprin- 


')■  Dies».'  p«Äri)feAiila(fei«tvoiiKorFFBB 
bei  Am  mocoetes ,  Ton  A.  JVohmx  bei  Se- 
lacliierembr^' onen  nacligowieaen.  Von 
der  ßnuchAisite  treten  dünn  bi-i  letzterRii  jeder- 
Beitis  senkrecht  dazu  verlaufcride  Gefässla- 
canen,  die  ersten  Anlagen  der  Branchäal- 
geiäaAc,  hL-ran.  Vum  Oli>»aophary[ig6ii8bi>geii 
an  findet  nach  vorne  zu  keine  Ver,'^d>njcl- 
Kiing  der  hoidpu  Aorten  utatt,  uondeni  vm 
kommt  zu  dem  unter  der  llypopUj'se  sich 
abi;c])lie«.'4endfn  CirculiiK   CL'phal  i  ckh. 

Die  Theüe  dv»  Cireubis  cijjjlialicus  nun, 
ebenso  wie  die  der  eigentlichen  Aorta,  welche 
twischt'U  den  in  aie  einniiindcnden  üranchial- 
gefHsHen  liegen,  sind  von  I-I  a  u  ü  e  aus 
A  o  r  t  e  u  a  b  8  c  h  n  i  1 1  e ,  nicht  Thoile  der 
liranchialgefässe,  deren  Holdrnum,  wie  oben 
Hfhon  bemerkt,  mehr  oder  weniger  «enkrcriit 
auf  die  Läng^nchae  der  Aorta  gerichtet  ixt 

Allmählich  aber  treten  im  Laufe  der 
Ontogenese  Verschiebungen,  Debuuugcn,  Ver- 
kürzungen etc.  ein,  M-odtirch  die  ursprüng- 
liihen  Verhalbiisse  verwi>icht  werdeu.  Immer 
abi-r  ist  zu  tieachten,  djiM  in  jenen  Bildun- 
gen, die  man  »päter  als  Aorten  witri ein  be- 
zeichnet, xweierlei  Bildunguclementc  stecken, 
insofern  das  proximale  StQck  derselben  aus 
der  Aorta  selbst,  das  distale  aber  aus  den 
Mrnnchialge fassen  hervorgeht (A.DoHKii). 


Fig.  309.  Schomatiflche  Darstel- 
lung de»  embryonalen  Gefäsasy- 
.stemes.  Von  den  Venen  sind  nur  die 
Cardinalvenen  und  die  Duetus  Cuvieri 
dargestellt.  .,-1,  .1  Aorta  abdominalt!«, 
JiA,  JiA  Hadix  dextra  et  sinistra  Aorl4ic 
welche  mittelst  der  Sammelgefäs.ie  S,  S* 
aus  den  brauch i.'klgeinsscn  Ab  hervor- 
gehen, r,  c'  die  Carotiden,  S/j  Arteria 
subclavia,  KL  Kiemenlöcher,  Si  Sinus 
venoBus,  A  Atrium,  V  Ventrikel,  li  Bul- 
bus arteriosus,  l'm  Vonae  oniplialo-me«- 
entericae,  .,'Ihi  Artcriae  oniphalo-niesen- 
tericae,  /c,  Ic  Arteria  iliaca  comnmnis, 
i,',  J£  Artcrine  iliaeao  cxtemae.  All  Allan- 
toisarterien  (Art,  hypogastricue),  Aal  Ar- 
tcria  caudalis,  I'f!',  HC  vordere  und  hin- 
tere Cardinal vonen,  die  bei  Si'  die  Vena 
subclavia  aufnehmen  und  dann  in  die 
Ductus  Cuvieri  />,  D  confluiren. 
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gen  aus  ihr  die  in  einer  gewissen  Entwicklungsperiinle  wichtigen  Dotfep- 
arterieii  (Arteriae  uniphal  omescntericae  Amy  Am),  welche 
daa  Blut  nach  der  Oberfläche,  d.  h.  nach  der  Peripherie  des  Dotters 
führen,  allwo  der  Gasaustau«ch,  d.  li.  die  Athmung,  etattfindct  (Fig. 
310  B.  Of.  A,  L.  Of.  AI 

Ist  dieses  geschehen,  so  kehrt  das  oxydirte  Blut  durch  die  Dotter- 
veiien  (Venae  oraphalomesentericae  R.  öfy  L.  Of)  zurtick.  und 
ehe  dasselbe  in  den  Sinus  venüsus  {SV)  des  Herzens  einströmt,  mischt 
sich  mit  ihm  das  venüse  Blut  der  Ductus  Cuvieri  (Fig.  309,  310  D 
und  DC), 


JA 


SS.- 


/ 


SMv: 


ILqf 
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JUfJ. 


ax. 
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Fig.  310.  Schema,  des  Gernsss^Btemt  dei  Dottersackea  vom  Hühnchen 
am  Ende  de»  dritten  Hrfittagea.  Nach  BAtroua.  /f  Herz,  AÄ  zweiter,  dritter 
und  vierter  Aortenbogen;  der  erste  i«t  in  »eioern  Mitt^lutück  obliterirt,  setzt  «ich  aber 
von  seinem  proximalen  Ende  aus  in  die  äuHNerc,  von  »eitu-m  (Ustnlen  Ende  aus  in  die 
innere  Carotis  fort^  AO  Huckenaorta;  L.Oj\A  linke,  li.O/.A  rechte  Dotterarterio;  5.7* 
Sinus  terminalis;  L.O/ linke,  /?.0/ rechte  Dottervene;  SF  Sinus  venosus;  £)C  Ductus 
C'uvierij  S.Ca.V  obere,  V.Ca  untere  Cardinnlvene.  llie  Venen  sind  tn  doppelten  Con- 
tf'uren  angegeben,  die  Arterien  schwarz.  Die  ganze  Keimliaut  ist  vuni  Ei  abgelöst 
und  in  der  Aiisicht  von  unten  dargestellt.    Dnlier  er»elicint  rechts,  w»n  eigentlich  links 

iat,  und  umgekirhrt. 

Diese  transversell  verlaufenden  Blutbahiien  entstehen  ans  dem 
Ziieaiiimenfluss  der  vorderen  und  hinteren  Cai'diiialvenfli,  d.  lt.  zweier 
grosser  Blutbahnen ,  welche  das  venöse  Blut  aus  dem  WoLFP'schen 
Körper,  dem  Kopf  imd  den  Körper  decken  aufuehinen  (Fig.  309 
VC\  BQ  Fig.  SW  kCnV,   V.Ca). 

Gegen  das  hintere  Riunpfende  zu  entspringen  aus  dem  Aorten- 
stamm die  zwei  niHchtigen  Wurzeln  der  Allanloisarterieu.  Diese 
wichtigen  Geftl^se   verzweigen    sich,    ihrem  Namen    entsprechend,    auf 


J 
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der  AMantois,  d.  h.  auf  dem  embryonalen  HarnsaL'k,  der,  wie  wir 
bereits  in  der  Einleitung  constjitirt  haben,  aus  einer  Ausstülpung  des 
primitiven  Emldanues  hervorgeht.  Indem  die  Allantois  nun  weiter 
und  weiter  uuawäclist,  legt  sie  sieh  dei*  inneren  Fläche  der  Eischale 
an  und  dient,  da  letztere  vermöge  ihrer  Porosität  den  Durelitritt  der 
äusseren  Luft  gestattet ^  zu  einer  gewissen  Fötalperiode  als  wichtiges 
Athmungsorgan, 

Damit  belinden  sich  die  Kreiölaut'sverhältnisse  des  Fotiis  immer 
noch  in  einem  Stadium  der  Indifferenz,  d.  b.  es  sind  von  hier  an 
noch    drei  Wege   der  W ei teren twicklung  möglieh, 


Fig.  311.  Hcliema- 
tiBches  Durch- 
»chnitUbild  durch 
den  9fh wftiigureu 
Utcrn«  Acn  Mon- 
flchen.  U  Uterus, 
n.  T/t  Tuben,  UH 
Uteruithöhk-,  DuHq- 
citlim  Vi-ra,  welche 
bei  Ph  xut  Placeuta 
itterina  wird,  Dr  De- 
cidiia  rcflcxfi,  PfPlA- 
t'fcnU  foetalia  (Cho- 
rioii  tVoTvdoftum),  Chi 
L'JKirioii  laeve,  A,  A 
die  von  eintr  Flü«- 
sigkeit  erftilJte  Höhle 
des  .\mnion.  Inner- 
halb befindet  sich  der 
an  der  Nabclscliiiiir 
hängende  Embryo.  H 
Hi'rt.,  Ao  Aorta,  ei 
und  ea  Venu  cava 
inferior  und  HUjR-ritir, 
/j  Vf  na  portanim,  At 
Allan  t(iJBarterieri(ArL 
umbilicalial,  f  die 
von  der  Vena  umbi- 
licali»  durchsetz  teLe- 
ber,  D  das  ruditoen- 
tärti    Dotterbläjtcheu. 
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Entweder  verlilsst  jetzt  der  Embryo  das  Ei  und  bedient  sich  als 
Wasserbewohner  (Anamilia)  seiner  Branchialgeftlsae,  wird  also  kknieu- 
athmend  und  verwendet  «eine  gesammte  Allantois  zur  detinitiven  Harn- 
blase (Amphibien),  oder  aber  er  wird,  bei  terrestrischer  Lebensweise 
iSanrnpsiden),  ein  LuiijS^enafluiifr,  erfilhrt  dementsprechend  eine  Modi- 
fication,  beziehungsweise  eine  ReJuetion  seiner  Branchialgeftlsse  und 
seiner  Allantois,  welch  letztere  sich  sogar  ganz  zurückbilden  und 
schwinden  kann  (gewisse  Reptilien,   alle  Vögel). 

Die  dritte  Möglichkeit  endlich  ist  die ,  dass  der  Embryo  noch 
längere  Zeit  ein  intrauterines  Leben  ftiln-t  und  dass  seine  AUan- 
toisgeßlase,  unter  Bildung  der  sog.  Chorionzotteo ,  in  die  Uternswand 
finwuchern,  um  dort  die  innigsten,  auf  den  Gasaustauach  und  auf  die 
fötale  ErnJlhrung  berechneten  Beziehungen  zu  dem  mlitterlichen  Ge- 
ftlsssystem  zu  gewinnen.  Kurz,  es  kommt  zur  Bildung  eines  Placentar- 
kreislanfes.  (Vergl.  dag  Capttel,  das  über  den  Conne.x  zwischen 
Mutter  und  Frucht  handelt.) 


"^^x^.  ^ak:3^^^^  ^^^m^^s^5^ 
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Diese  höchste  Entwicklungsstufe  erreichen  die  Embryonen  der 
Silugethiore  mit  Ausnahme  der  Monotreinun  und  M«  rsuin  alier, 
und  Hus  diesem  Grunde  stellt  man  diese  beiden  letztgenutinton  Gruppen 
ftlsi  Aplacentalia  den  übrigen  Säugethieren  als  den  Plneeiitalia  gegen- 
über. 

Der  intraabdorainale  Rest  des  Allantoiaganges,  welcher  zugleich 
ala  Tritger  der  Umbilicalgefiiäse  fungirte  (der  sogenannte  Uraehus), 
wird  spater  zu  einem  soliden,  bindegewebigen  Strang  {Ligamen tum 
vesicale  medium).  Der  ausserhalb  des  Fötus  gelegene  Abschnitt 
geht  völlig  zu  Grunde. 

Die  Brancliialge fasse  kommen  als  solche  bei  den  Mam- 
malia  so  wenig  wie  bei  den  Sauropsiden  in  irgend  einer  Ent- 
wieklungsperiode  zu  physiologischer  Verwendung,  sondern  werden,  so 
weit  sie  keinen  gänzlichen  Schwund  erfahren,  zu  wichtigen  Bkitbahnen 
des  Halses,  des  Kopfes  (Garotiden),  der  oberen  Thoraxgegend 
(Subclavia),  des  Lungenkreislaufes  (A,  pulmonalis)  und  zu  der 
paarigen  bezw,  unpaaren  Aortenwurzel. 

Was  die  Zahl  der  Branchialgefässe  anbelangt,  «o  bandelt  es  sich 
filr  alle  Vertebratün  ursprünglich  um  seihs  Artcri cii bogen»  von  welchen 
die  beiden  ersten,  der  Kiefer-  und  Hyoidbfigen,  fast  immer  früh- 
zeitig zu  Grunde  gehen;  nur  bei  Lepidüsteus  und  l'olypterus  ]»er- 
öistirt  der  aweite  derselben.  Die  übrigen,  der  dritte  bis  sechi+te  Bogen, 
persistiren  sttmmtlich  bei  den  Kn  achenganoiden  ,  Dipnoörn,  Tele- 
nstiern  und  bei  einigou  Amphibien;  bei  anderen  Anijiliibien  geht 
aber  der  fUiifW  Bogen  am  Öchlusn  des  Ijarveiileben»  gänzlich  zu  Grunde, 
und  dasselbe  ist  »ucli  bei  allen  Amuioteu  schon  während  des  Fötal- 
lebens der  Fall.  Das  dritte  Bogenpaar  wird  bei  den  Amphibien  sowie 
bei  den  Amuioteu  zu  den  Carotiden,  das  vierte  Bogenpaar  (oder  — 
bei  Vtigclu  und  Stlugethierou  —  nur  der  eine  Bugen  des  vierten 
Paares)  bildet  die  Aorta,  das  sechste  hei  allen  "WirLcUhicreu  (mit  Atis- 
nahme  von  Lepidosteus  und  den  Te  1  eost  i  ern,  bei  welchen  ein  der 
Liingenarterie  der  übrigen  entsprechendes  GefUss  fehlt)  die  Liingenarterien 
(Boas). 

Das  Herz  und  seine  (befasse. 

Fische. 

Während  dem  Amphioxua  ein  differenzirtes  Herz,  im  Sinne 
der  übrigen  Vertebraten,  abgeht,  ist  es  bei  den  eigentlichün  Fischen 
gut  entwickelt  und  liegt  weit  vorne  in  der  Humpfhöble,  gleich  hinter 
dem  Kopf).  Stets  ist  das  Herz  nach  einem  und  demselben  Grund- 
typus gebaut,  wie  ich  ihn  oben  geschildert  habe.  Man  unterscheidet 
also  eine  Kammer  (Fig.  312  A,  F)  und  eine  Vorkammer,  welch 
letztere  aus  einem,  aus  dem  Zusaramenfluss  der  beiden  Ductus  Cu- 
vieri  hervorgehenden  S i  n  u s  vcnosus  das  Blut  aufnimmt  und  sich 
seitlich  zu  den  sog.  Herzoliren  (Auriculao  cordia)  ausbuchtet 
(Fig.  312  .4,  j4).  Entsprechend  der  verschiedenen  pbysiologi.schen  Auf- 
gabe der  beiden  Abtheiinngen  besitzt  der  Vorbof  eine  schwächere,  der 
Ventrikel  dagegen  durchweg  eine  stilrkere,  nach  innen  netzartig,  oder 

')  Wegen  der  vom  Amphioxaa  l>i»  tu  deu  Cyclostomeu  felilciideii  Zwisulienstufen 
lÄMt  sii'h  üicht  Hicher  beHtimiiipn ,  in  wütcher  Woise  »ich  zuerst  bei  den  Vertebraten 
ein  eigeutliches  Hen:  als  Hduptinotor  itn  üetäsmipparat  entwickelt  Imt. 


Organf  des  Krcislaufa. 
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auch  mit  grös.sereu  Balken  (Trabeculae  cordis),  vorspringende 
Muskulatur,  eine  Regel,  die  ftlr  die  ganze  Thierreihe  gilt  f  Fig.  312  C,  A). 
An  der  Verbindungsstelle  zwischen  Kammer  und  Vorkammer,  am 
sog.  Ostium  atr io-ventriculare,  findet  sieh  ein  Kluppenappa- 
rat (Valvulae  atr  io-ventriculares),  von  welchen  späiter  wieder 
die  Rede  sein  wird  (Fig.  312,  €,  a,  a).  Ein  zweiter  Kla]tpeQjip]>arat 
existirt  im  Truncus  arteriosus  (Fig.  312  C,  Ca,  b).  Am  zahl  reich- 
sten sind  die  Klappen  des  Conus  arteriosuH  bei  JSelachiern  und 
üanoiden  entwickelt,  allein  es  maclit  sich  bei  den  am  meisten  nach 


Fi|^.  312,     Versch  iefJene  Fischherzen.    A  vom  Hammorhai,  B  vom  Wel«e 

(Silariis  ^laniit),  C  Herz  eine«  Haifisches,  au^esohnitteu.     A,  A  Atrien,  a  n 

Aarirulae   cordis,    K  Veatrikel,    Ha  Bulbus    arterionQ»,   tr  Truncus  arteriosus.     In  € 

bedeuten  a,  a  die  Atrioventricularklappen ,  b  Klappen  des  Conus  arteriosus  (Ca). 


rückwärts,  also  gegen  den  Ventrikel  zu,  Hegenden  Klappen  bereits  da 
und  dort  das  Bestreben  geltend,  einen  Rilekbildungsproceas  einzugehen. 
Nur  die  vorderste  Klappenreihe  wird  hiervon  nicht  ergriffen,  und 
<liese  ist  es  denn  auch,  welche  der  einzigen,  zwischen  Ventrikel 
und  Bulbus  liegenden  Klappenreihe  der  Teleostier  entspricht.  Hand 
in  liand  damit  hat  auch  aer  Conus  arteriosus  der  Teleostier 
eine  mehr  oder  weniger  starke  Rilckbildung  erfahren ,  sodass  der 
Bulbua  arteriosus  häutig  direct  an  den  Ventrikel  stösst 
(Fig.  312  B,  Ba). 

Das  Herz  der  Fische  führt  nur  veno ses  Blut  und  wirft 
iUesea  durch  die  Kiemenarterien  (Fig.  313  a)  in  die  Kiem*'n- 
capi Ilaren  (ß),   von   wo   es,    narhrlem  die  Oxydation  stattgefunden 
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hat,    durch   die   Kiemenveneii    wieder   ausgeftilirt  wird   (Fig.  313   h). 

Wie  sich  dann  aus  diesen  die  Wurzeln  der  Aorta  bilden,  wurde  oben 
^^i  schon  erläutert^). 

Nachdem  ich  im  Vorstehenden  eine  allge- 
meine Ueberstcht  über  dixs  Fischherz  gegeben 
habe,  lasse  ich  nun  eine  specielle  Schilderung 
der  bei  den  einzelnen  Hauptgruppen  der  Fische 
waltenden  Verhältnisse  folgen.  Ich  werde  dabei 
in  den  wesentlichsten  Punkten  der  ausgezeich- 
neten Darstellung  C.  RüsE'y  folgen  und  dessen 
Arbeit  auch  meiner  iSchilderung  der  Klappen- 
'RJ  Verhältnisse  des  Herzens  der  übrigen  Wirbel- 

thiere  zu  Grunde  legen.  Zugleich  verweise  ich 
auf  die  den  peripheren  Kreislauf  versinnlichen- 
den  Abbildungen. 

€  y  ß  1 0  s  t  o  ui  e  n. 

Bei  Petromvzonte«  wird  der  rechte  D  u  e - 
tus  Cuvieri  lediglich  durch  die  Vena  ju- 
g  u  1  a  r  i  s  und  V.  c  a  r  d  i  n  a  1  i  s  gebildet.  In  den 
linken  Ductus.  C  u  v  i  e  r  i  rallndet  ausserdem 
noch  die  bald  paarige,  bald  unpaare  Vena  j  u- 
gularis  inferior,  ein  nur  bei  Fischen 
eich  findendes  GefUss,  das  sein  Blut  von  den 
Muskeln  der  Kiemengegend,  vom  Zungenbeine 
und  dem  unteren  Theil  des  Kieniendeckels  be- 
zieht; ausserdem  nimmt  es  noch  einige  Venae 
branchiales  und  nutritiae  der  Kiemenbögen  auf. 
Die  Lebervenen  münden  bei  Petroray- 
zon  noch  nicht  d  i  r  e  c  t  in  die  Mitte  des  Sinus 
venoauB,  sondern  ergiessen  ihr  Blut  in  einem 
Stamme  oder  zu  zwei  Stämmen  vereint  in  den 
linken  Ductus  C  u  v  i  e  r  i. 

Bei  Myxiiioiden  findet  eine  Störung  der 
Symmetrie  insofern  statt,  als  nur  der 
linke  Ductus  C  u  v  i  e  r  i  vi^llig  ent- 
wickelt ist,  während  an  der  Stelle  des 
rechten  der  unpaare  Stamm  der  Vena 
j  u  g  u  1  a  r  i  s  inferior  verlttuft.  \^on  den 
beiden  Venae  cardinales  (Venae  ver- 
tebrales  posteriores)  ist  die  rechte  ein 
schwaches  Geftlss,  das  mit  der  linken  in 
Verbindung  tritt.  Somit  ergiesst  sich  das 
ganze  Blut  der  hinteren  Körperhiilfte  in 
den  linken  Ductus  Cuvieri.  Die  Leber- 
venen mtinden  mit  zwei  Stämmen  direct 
in  den  Sinus  venoaus. 


Fig. 313.  Schematischc 
Dar  stell  II  Dg  des  arte- 
riellen Gef.ifiSsyBtemri 
der  Fißche.  // Hens,  c, 
c^  vordere  und  hintere  Car- 
dinalvene.a  Kletnenarterien, 
R  Capillametz  der  Kiemen- 
^(.'fäsBe,  b  Rieuiouveneu,  ce 
Circulufl  cephaltcua ,  JRA 
Kadix  Aortac,  A  Aorta  hIj- 
dominaÜB,  E  Ein^eweide- 
arterie,   N  Nierenarterien. 


r^t. 


Finr.  314.  Hers  von  Petroniy- 
ton  marinu«  von  Tom.  Natür- 
liche Grösae.  I>er  Ventrikel  ist 
in  der  Figur  in  die  Höhe  gezogen 
worden,  um  den  twischou  ihm  und 
dem  Vorhof  eingebetteten  Sinn« 
venosus  zu  zeigen.  Fe  Ventrikel, 
l'Vi  Vorhof,  Ir  Tnincus  arlerioiu«, 
V.c.d  Vena  cardinalis  d^xtra,  Vcs 
Vena  cardinali!<  sini»tra,  Thx  Le- 
hervene,  V.j.d  Vena  jugularis  dex- 
tra,  V.J.s  Vena  jugulari«  sinistra, 
V'j.i  Vena  jugularis  inferior. 


'1  Herzvenen  finden  sieh  bei  Selachiern, 
Ganoiden  und  TeluoBtiern.  Sie  münden  in 
der  Tiefe  des  Sinus  venosus,  in  der  Nähe  dt-r 
Uinusklappen.  Ihre  Mündung  int  bald  paarig,  bald 
unpaar.  Die  Hcrearterien  sind  viel  schwerer 
nachzuweiifen. 


fast  ganz:  hürizontal  liegendon,  dUtinhäutigcn  Klappen  uingetasst. 


zwei, 


DCjA. 


Selaehler  und  Teleosticr. 

Bot  Selachiern  liegt  der  Sinus  venosus  in  Gestillt  einon  quer- 
ovjilen  Sackes  frei  an  der  Unterseite  des  Vorhofes  und  ist  hier  mit 
dem  Herzbeutel  eng  verwachaen.  In  die  im  Wesentlichen  von  den 
Venae  cardinales  et  jugulares  componirten  Ductus  Cuvieri  mündet  auch 
noch  die  hier  zum  erstenmal  als  sclbstlindigea  QcfHss  auftretende 
Vena  subclavia,  sowie  jederseits  noch  eine  Vena  epigastrit'a 
oder  Seitenveue,  welche  ihr  Blut 
hati]its;icldich  aus  den  Leibesdecken  be- 
zieht. Die  bei  PetrorayKon  unpaar  vor- 
handene Vena  jugularis  inferior 
tritt  bei  .Selachiern  doppelt  auf  und  mün- 
det jederseits  in  die  Ductus  Cuvieri.  Die 
Lebervene  mündet  mit  zwei  gesonderten 
OefTnungen  direct  in  A^w  .Sinus  venosus 
ein.  Die  Sinusklappen  stehen  bei 
Selachiern  aagittal,  sodass  man  von  einer 
Valvuladextra  und  ainistra  sprechen  kann  \ 
die  sonst  im  Atrium  der  Fische  reichlich 
vorhandenen  Musculi  pectinati  foh- 
len im  Bereich  Jener  Klappen,  rings  um 
dieselben  aber  oilden  sie  starke  Lagen 
und  fungiren  als  Ö p a n  n m  u sk e  1  n  („Sep- 
tum  spurium")   fUr  die  Klappen  (Rose). 

Der  Sinus  venosus  der  Teleostler 
verhält  sich  ühnlich  wie  der  der  Selacliier ; 
bezliglich  der  in  ihn  einmündenden  Ve- 
nenstilrnme  jedoch  herrschen  grosse  Ver- 
schiedenheiten. Am  constantesten  sind  die 
beiden  Ductus  Cuvieri,  doch  handelt 
es  sich  oft  um  Asymmetrieen  zwischen 
rechts  und  links.  Zwei  bis  vier  Lebe  r- 
venen  münden  mit  getrennten Oeffnungen 
in  den  Sinus;  Venae  epigastricae 
fehlen  meist;  dagegen  sind  die  V.  jugu- 
lares inferiores  gut  entwickelt,  bald 
doppelt,  bald  zu  einem  Stamm  vereint. 

Im  ersteren  Fall  mündet  je  eine  in  einen  Ductus  Cuvieri,  im  letzteren 
direct  iu  Aew  Sinus  venosus'). 

Die  Sinusklappen,  stets  unter  der  Herrschaft  der  bei  den 
Selachiern  schon  erwähnten  Spannmuskeln,  stehen  bald  schräg,  bald 
horizontal.  Was  die  A  trio- Vontr  icularklai»  pen  der  Fische 
betrifft,  so  entstehen  sie  ursprünglich  in  Form  ziveier  ächter  Taschen- 
klappen  durch  Wucherung  des  Endocarda.  Dies  ist  so  zu  verstehen, 
dass  die  einander  entgegenstehenden   soliden  Endocardpolater   —   und 
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Kig-.  315.  Herz  von  AcanthiHN 
vulgaris  von  Iiintea.  Natürlicbi- 
Grösse.  Nach  0.  Kösk,  Der  oliere 
Vorbof»theil  ist  «bgeldst  und  ku- 
rückg^sfiblngen,  um  den  Eiublick 
ins  Innere  desselben  %n  gowähren. 
D.Cd  Ductus  Cavteri  dexter,  D.  C« 
DiictUB  Cnvieri  aininter  V.a.d  und 
V.a.»  Iteclittiund  linkeSinusklappe. 
0.a.v  Ostium  atrio  -  vf  utriculare 
commune.  Co  Couuj»  arteriosas, 
Ir  TruncuB  arleriosu».  l.a,  2.a, 
5.(1, 4My  1.,  'i-,  y.,  4.  Kiemenarterie. 


')  Nicht  immer  geht  da»  ge-iammte  Venenblut  durclj  den  Sinus  venosus.  In 
lUHnchfn  Fällen,  wie  %,  B,  beim  Aal,  treten  viele  kleine  GeläsRe  durch  den  Herzbeutt-l 
hindurch  direct  in  den  Vorhof.     Dajäfelbe  gilt  auch  für  A  ei  penser. 
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dies  gilt  für  alle  Vertebraten  —  durch  den  Blutstrom  von  der  Ventrikel- 
scite  her  ausgehöhlt  werden. 

Bei  Cyclostomen.Toleostiern  und  S e  1  a e h i e r n  lassen  sich 
die  Klappen  als  obere  und  untere  bezeichnen.  Bei  den  G  a.  n  o  i  d  e  n 
wird  durch  Aufrichtung  des  Vorhofs  die  obere  zu  einer  ventralt'n. 
die  untere  zu  einer  dorsalen  Klappe.  Letztere  zertallt  in  mehrere 
kleine  Taschenklappen,  bei  P  o  1  y  p  t  e  r  u  e  und  A  ra  i  a  in  drei,  bei 
Lepidosteus  in  iünf.  Zwischen  je  zwei  Klappen  springt  die  Ven- 
trikelmuskulatur  leistenartig  vor,  und  von  diesen  Leisten  gehen  strahlen- 
artig Muskelfkaerchen  aus,  die  sich  in  der  Tiefe  der  unter  den  ein- 
zelnen Klappen  betindlichen,  nischenartigen  Hohldlunie  an  die  hinteren 
unteren  Flächen  der  Taschenklappen  inseriren. 

0anoldeii. 

Bei  Knor[)elf>;aiH>ideii  (eine  genauere  Untersuchung  thut  noth)  findet 
sich  an  der  Einmündung  des  Sinus  ins  Atrium  ein  Klajjpenring, 
bestehend  aus  zwei  Hälften,  von  denen  die  eine  vier,  die  andere  fünf 
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Fig.  317. 
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Fig.  316. 


Fig.  316.  HtTz  von  Lepidostuns  hu- 
ronensis.  Katiirliche GrQi<!iD.  Nach C.  Kösk. 
Hintere  Anaieht.  V.k.k  Vena  subclavia  »i- 
nistra.  V.g.d  Vena  «iihclavi«  dojctra.  V.e 
Vena  epig-astrica.  Oa  OpercuUrarterio- 
Sonst  wie  Fig.  814,  Sl/i  und  317. 

Fig.  317.  HcFZ  von  Polypteriift  Hicliir.  Natürlic-lie  Grösse,  Nach  C.  Uösk. 
Hintere  Anaieht.  Ein  Theil  drs  Vorhofs  7.uruckgHjschlng*n.  Man  sieht  im  Innern  da» 
Ostium  atrio-ventriciilare.  Davor  die  beiden  Mriiidiiiigen  der  Lehorvi'no,  wt'lche  von 
warzenälinlichen  fibrösen  Wülsten  eingefasat  sind.  l>ie  schlilzfümiig^en  Oeffniitiiren  der 
beidi'n  DuctuH  Ciivlcri  in  den  Vorhof  sind  zu  lieideii  Seiten  der  vorderen  Lebervenen- 
münrtiing  zu  aeticn  und  von  feinuu  klappenartt^cn  ML-inbram-n  cingefasst.  Der  rechte 
Ductus  Ciivieri  ist  stärker  entwickelt  als  dor  linke-    Ou.k  und  Oa.j  Link«,-  und  redite 

OpercuJararterie. 


Taschen  besitzt,  und  welche  durch  starke  Chordae  an  die  Vorhofa- 
rauskulatur  befestigt  sind  (Aeipenser).  Bei  Spatularia  existiren 
zwei  Sinusklappen. 
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Bei  den  Enochengaiioiden  ergeben  sich  bezüglich  des  Sinus  venosus 
grosse  Abweichungen  von  dem  bisherigen  Typiis  sowohl  als  auch 
untereinander. 

Bei  Amia  ist,  ähnlich  wie  bei  Teleostiem,  der  Sinus  noch  ein- 
heitlich und  besitzt  an  seiner  Mündung  zwei  querrerlaufende  Klappen. 
Die  Venae  subclaviae  münden,  wie  die  beiden  asymmetrisch  entwickelten 
Lebervenen  direct  (mit  getrennten  Oeffnungen)  in  den  Sinus.  Die 
Venae  jugulares  inferiores  sind  paarig  vorhanden.  Wie  bei  den  übrigen 
Knochenganoiden  findet  sich  das  Atrium  nicht  mehr  genau  hinter  dem 
Ventrikel,  sondern  es  ist  in  die  Höhe  gewandert;  dem  entsprechend 
liegt  der  Sinus  venosus  jetzt  nicht  mehr  unter  dem  Vorhof,  sondern 
ist  auf  die  hintere  Wand  desselben  emporgetreten. 

Bei  Lepidosteus  mündet  der  rechte  Ductus  Cuvieri  gesondert 
ins  Herz  und  stellt  somit  einen  Nebensinus  dar;  der  Hauptsinus  wird 
gebildet  vom  linken  Ductus  Cuvieri,  welcher  ausser  den  gewöhnlichen 
Venen  noch  eine  unpaare  Vena  epigastrica  aufnimmt.  Ausserdem  wird 
der  Hauptsinus  gebildet  von  der  einheitlichen  Lebervene  und  der  eben- 
falls unpaaren  Vena  jugularis  inferior.  Somijt  handelt  es  sich 
beim  Lepidosteus  um  einen  doppelten  Sinus  venosus. 
Die  Mündung  jedes  Sinus  ist  durch  zwei  Klappen  charakterisirt. 

Noch  weiter  diflferenzirt  treflfen  wir  den  Sinus  venosus  bei  P  o  1  y- 
pterus,  wo  er  im  Wesentlichen  von  der  Lebervene  gebildet  wird. 
Diese  ist  als  dicker  einheitlicher  Stamm  vorhanden,  mündet  jedoch 
ins  Atrium  mit  zwei  gesonderten  Oeffnungen.  Die  beiden  Ductus 
Cuvieri  münden  jederseits  getrennt  ins  Atrium.  An  Stelle  der  Sinus- 
klappen findet  man  einen  Kranz  von  warzenförmigen,  knotigen  Ge- 
bilaen,  welche  an  ihrer  Basis  durch  sehnige  Fädchen  mit  der  Vorhofs- 
muskulatur in  Verbindung  stehen.  Diese  Verhältnisse  erscheinen  bei 
Amia  und  Lepidosteus  bereits  vorgebildet,  und  sind  im  Sinne 
einer  allmählich  sich  anbahnenden  Rückbildung  der  freien  Ränder  der 
Sinusklappen  zu  deuten.  Die  (wie  bei  der  Entstehung  der  Atrioven- 
tricularklappen)  secundär  zur  Klappenbildung  verwendeten  Muskel- 
btindel  des  Vorhofs  werden  dabei  mehr  oder  weniger  bindegewebig  zu 
jenen,  die  Knötchen  mit  der  Herzwand  verbindenden  Fädchen  (Chordae) 
umgewandelt. 

Bei  Polypterus  fehlen  die  Venae  jugulares  inferiores. 

DIpnoI. 

Auch  bei  den  Dipnoörn  liegt  das  Herz  weit  vorne  im  Cölom, 
gegen  den  Kopf  zu,  allein  es  zeigt  entsprechend  der  hier  neben  der 
Lungenathmung  bestehenden  Kiemenathmung  schon  eine 
höhere,  zwischen  die  Fische  (Selachier)  und  Amphibien  ein- 
geschobene Entwicklungsstufe.  In  Anpassung  an  diese  Verhältnisse 
zerfällt  das  Atrium  durch  das  Auftreten  eines  Septums  in  zwei  Ab- 
theilungen, und  der  Sinus  venosus  kommt  von  den  Dipnoörn 
an  bei  allen  ein  Septum  atriorum  besitzenden  Wirbelthieren  stets 
rechts  von  diesem  zu  liegen,    mündet  also   in  den   rechten  Vorhof. 

Der  Conus  arteriosus  ist  spiralig  gedreht,  besitzt  bei  Cera- 
todus  acht  Querreihen  von  Klappen  und  beginnt  sich  ebenfalls  in 
zwei  Abtheilungen  zu  trennen.  Dies  ist  bei  Protopterus  vollends 
erreicht,  sodass  also  hier  zwei  Blutströme,  ein  arterieller 
und  ein  venöser,   nebeneinander  hergehen  (Fig.  318  6,  a).    Ersterer 
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fuhrt  das  Lungenvenenblut,  welehe.s  von  dem  liukeu  Atrium  in 
die  linke  Abtheilung^  dea  Ventrikels  und  vtm  liim*  in  die  beiden  vor- 
dersten Kieinenarterien  eingetrieben  wird  (Fig.  318,  /,  11))^).  Der 
venöse  Strom  dagegen  stammt  aus  der  rechten  Al>theilung  des  Ven- 
trikels und  gelangt,  nachdem  das  Blut  in  der  dritten  und  vierten 
Kiemennrterie  durcbgeathmet  ist,  durcli  die  entspreclienden  Kiemen- 
venen in  die  Aortenwurzeln  (///,  IV,  3,  4,  RA).  Aus  der  hintersten 
Kieraenvene  entspringt,  wie  Hvrtl  bei  Lepidosiren  und  W.  N. 
Parker  bei  Protopterus  gezeigt  haben,  jederseits  die  zur  Lunge  tüh- 
rende  Arteria  pulraonalis*)  (Fig.  318  Ajf),   sodass   also   hier  das 

Blut  noch  einmal  durebgenthmet  wird, 
bevor  e»  dureh  die  Lungeuvenen  zum 
Herzen,  d.  b.  zum  linken  Vorhof,  zu- 
rückströmt. 

Bei  Profopteros  zeigt  der  Sinus 
venosus  eine  ganz  besondere  Ausdeh- 
nung in  der  Längsriehtung.  Der  eigent- 
liche Sinns  beginnt  in  der  Gegend  der 
spindelartigen  P>weiterung  der  Yensi 
eava  und  ist  mit  dem  starkfibrösen 
Herzbeutel  auf  seiner  ganzen  Riu-k- 
fläche  verwachsen.  Etwa  in  der  Mitte 
seiner  Litnge  nimmt  der  Sinus  die 
Ductus  Cuvieri  auf,  nachdem  letztere 
schon  ausserhalb  des  Pericards  durch 
die  zusammentretenden  Venae  cardi- 
nales,  subelaviae  und  die  hier  wieder 
paarig  vorhandenen  Venae  jugulares 
gebildet  worden  sind. 

Die  an  der  Einmfindungsstelle 
des  Sinus  liegenden  zwei  Klappen  sind 
rudimeutilr  und  reichen  nicht  aus,  um 
bei  der  Systole  des  Vorhofs  einen  Ab- 
schluss  gegen  den  Sinus  zu  bewirken. 
Diese  Function  iiberninimt  in  crglln- 
zender  Weise  ein  anderes  Gebilde, 
welches  nur  bei  den  Dipnoern  sich 
ündet.  Es  ist  dies  ein  faserknorpetiger 
Wulst,  welcher  an  der  liintcren  un- 
teren Grenze  zwischen  Atrium  und 
Ventrikel,  unterhalb  der  Sinusmllndung,  entspringt,  kuppelfin-raig  in  den 
Vorhof  vorragt  und  sich  dann,  si)itz  keilförmig  zulaufend,  in  den  Ven- 
trikel hinein  erstreckt,  denselben  unvollständig  in  zwei  Küume  sondert 
und  sich  an  seiner  Spitze  mit  dessen  Muskulatur  durch  filcherförmig 
sich  vereinigende  Muskelfasern  in  Verbindung  setzt.  Die  morfihologische 
Bedeutung  dieses  Wulstes,  welcher  sich  bei  der  Systole  der  Ventrikel 
auch  am  Abschluas  des  letzteren  gegen  das  Atrium  betheiligt,  liegt 
nicht  klar,  wahrscheinlich  aber  ist  derselbe  aus  einer  Umwandlung 
der  Atrioventricularklappen  entstanden. 
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Fig.  318.  Schematischc  Darstel- 
lung de»  KiemcnkreiBlaufs  von 
Protopterus.  Co  ConuM  &rteri<i9iis. 
welcher  in  zwei  AUtlieiluugeu  a  und  i 
zerfällt.  Durch  b  strürat  rciu  arteri- 
elles Blut  lu  die  beideo  vordernten  Kie- 
meaiirterion  /  und  //;  durcli  a  rein 
vcüösfs  in  die  beiden  liiutersten  Kie- 
me u  arter  ien  ///  und  I V.  3  und  <1 
deuten  die  Kiemcnvenen  resp.  die  Kie- 
meticttpillarität  «n.  Aji  Keclite  Arteria 
jtiilmnndli»,  RA  Radix  AortAe,  Ao 
Aorta,  Ca  Caroti«. 


')  Bei  Ceratodns  entspringt  »u^  der  vordersten  Kiemcnarterie  eis  Oefnfts, 
welcbei  mit  der  A.  linguAlis  der  Am]>liibiea  direct  zu  Tergleiclien  seia  soil  (W.  H. 
Spsmokk). 

•]  Die  linke  Art  pulmonalis  versorgt  die  veutrale,  die  reclit«*  die  dorsale  Luugen- 
fläclie. 


Fiff.  319. 


Fig.  320. 


Flg.  319.  Hers  von  Protnpteru»  annecteus  mit  einem  Theil  der  Sciiwimmbla(»e 
iitid  dem  Kiemenvoneuplexu.'^,  Lftztorer  ist  nach  rechts  vcrsdiobeii.  NatürUcho  GrösBe. 
Nach  C.  K(.i9K.  Die  beiden  or«ten  Kiemeuarterien  /.n,  3.»  trt-hen  direct  in  die  be- 
treffenden Kiemeiivenen  /.t»,  2.v  über,  ohne  sich  vorher  in  die  rwlueirten  Kiemenblätter 
der  betreffenden  Uöjfen  zu  venewei^eu.  Von  den  beiderseitigen  Operciilararterien  geht 
nocli  jederseitH  eine  Arteria  pbaryngea  ab  (/l.pA.*,  A.ph.<I),  weicht*  «ich  in  der  Musku- 
latur und  dem  Bindegewt'be  dos  Gaumen»  verzweigt.  Au«  der  vierten  Kiemenarterie 
entwickeln  sich  zwei  Kiemenvenen  {4.v  und  5.»).  Sämmtliche  Kiemcnvenon  vereini^n 
«ich  j«?dorap(ts  zu  einem  {jemeinsamen  Qtanirae.  Die  vierte  giebt  jcdurscitJ  an  ihrer 
Mündungsstelle  die  Lungenarterien  ah.  Der  complicirte  Verlauf  der  linken  Arterie 
um  den  Oeiophagns  ist  in  der  Figur  sehr  deutlich  zu  sehen.  A.oe  Arteria  oeaophapfea, 
C.8  und  Cd  Carotis  »inistra  und  dextra,  Ov.tl  Rechte  Opertularvenc. 

Fig.  320.  Herz  von  Protoptora»  annectens*  Ansicht  von  der  linken  Seite.  Ein 
Theil  der  Vorhofswand  ist  entfonit.  Natürliche  Grösse.  Nacli  C.  RöaE.  Man  sieht 
den  fibrösen  Wulst  W ;  ferner  die  beiden  Ijuugenvenenklappeu ,  von  denen  die  rechte 
»ehr  gross,  die  linke  ziemlich  unbedeutend  und  unter  der  ersten  vcrb<irpen  ist.  Si.v 
.Sinna  venosuH,  L.V/i  und  /f.Vfi  Linker  und  rechter  Vnrhof,  S.a  Septum  atriorum,  Co 
Conus  arteriosus,  Lv  Lungenvene,  welche  anfangs  auf  der  Dorsalseite  der  Lebervene 
verläuft  (vergl.  Fig.  319),  dann  in  die  Wand  do*  .Sinus  venosuj  fümilicb  einsinkt,  so- 
dass .Hie  innerhalb  desselben,  wie  dies  aus  der  Fi^nr  ersichtlich  ist,  zu  liegen  kommt. 
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Eigenllic'lif!  Atrioven tri cular klappen  sind  bei  Dipiioöru 
nicht  vorhanden.  Die  ventrale  wird  ersetzt  durch  den  scharten  Rand 
zwischen  Conus  arteriosus  und  Ventrikeleiiigang.  Die  dorsalen 
Klappen  der  Ganoiden  sind  bei  den  Dipnoern  umgebildet  zu  dem 
eben  erwllhnten  faserknorpeligen  Wulst,  welcher  bei  der  Systole  gegen 
den  aeharfen  Conusrand  angedrückt  wird  und  so  das  Atrioventricular- 
Ostium  versehliesst. 

Bei  Ceratodas  scheint  es  aich  um  ganz  ilhnliehe  Vcrhültnisse  zu 
handeln  (vergl.   W.  B.  Spkncer). 

Jener  faserknorpelige  und  fibröse  Wulst,  sowie  die  sieh  an  den- 
selhen  anschliessende,  grosse  Lungenvenenklappe ')  haben  an  der  Schei- 
dung des  Vorhoiä  der  Dipnoör  den  Ilauptnntheil;  das  eigentliche  Vor- 
hüfsseptnm  tritt  demgegeiiilber  sehr  in  den  Hintergrund.  Dasselbe 
entspringt  hinten  und  oben,  ziemlich  genau  in  der  Mittellinie  des 
Atriums,  und  besteht  aus  mehreren  stärker  ins  Vorhofluraen  ein- 
Büringenden  und  vorne  durch  eine  sichelförmige  Leiste  verbundenen 
Muskelbalken,  welche  rechts  und  links  mit  den  übrigen  Muskelbalken 
des  Vorhofs  direct  Kusammenliälngen.  Eine  bedeutende  Rolle  an  der 
Scheidung  des  Lungenvenen-  vom  Körpervenenblut  kann  dieses 
eigentliche  Septum  atriorum  nicht  spielen.  Principiell  aber  ist  dasselbe 
hochwichtig,  weil  die  fernere  Entwickhing  des  Herzens  bei  höheren 
Vertcbraten  gerade  daran  anknüpft,  während  der  fibröse  Widst  und 
die  Klappen  der  Lungen vene  nicht  fortvererbt  werden. 


A  m  p  b  t  b  t  e  D. 

Mit  Ausnahuic  der  Gy  nnm  p  hio  ne  n,  wtj  das  Herz  weit  nach 
hinten  rückt,  finden  wir  es  bei  allen  übrigen  Ampliibien  noch  sehr 
weit  vorne  im  Thorax,  ventral  von  den  ersten  Wirbeln,  gelagert. 

Die  Einniündungsstelle  des  Sinus  rückt  bei  Amphibien  nicht 
allein  noch  weiter  an  der  Hinterflächc  des  Vorhnfs  hinauf,  sondern 
der  Sinusrauni,  welcher  bisher  völlig  ausserhalb  lag,  be- 
ginnt aich  in  das  Lumen  des  rechten  Vorhofs  einzu- 
stülpen. Dies  ist  bei  Anuren  ungleich  stärker  ausgesprochen  als 
bei  Urodelen.  Von  unten  her  mündet  die  V.  cava  inferior  ein, 
und  diese  nimmt  die  Lebervenen  [durch  eine  Haupt-  und  Neben - 
mündung]  auf. 

Bei  den  Urodelen  liegt  die  von  zwei  typischen  Klappen  be- 
grenzte, spaltförraige  Sinusmündung  dicht  neben  dem  Vorhofsseptum. 
An  der  unteren  Klaj>pencommissur  ist  der  Spannmuskel  sehr  kurz,  un 
der  oberen  äusseren  dagegen  entspringt,  ähnlich  wie  bei  Eischen, 
der  von  nun  an  einzige  Spannrauskel  als  ein  verstärkter  Vor- 
hofstrabekel  und  läuft  an  der  hinteren  Vorhofswand  in  die  Höhe,  wo 
er  sich  dann  im  Netzwerk  der  übrigen  Vorhofsuiuskuhitur  verliert.  — 
Ueber  die  Herzveuen  und  -Arterien  ist  bei  Anuren  bis  dato  nichts 
Sicheres  bekannt;  bei  C  ry  pto  braue  Im»  japun.  sind  erstere  nach- 
gewiesen. 

Das   Septum    atriorum    ist    schon   sehr  gut  ausgebildet   und 


')  Die  Lungenvene  müudet  nicht  direct  iu  den  Vorhut";  ihre  Mundrang  ist  von 
Bwei  uiigltich  g'rousen  KlApjtc-ii  cingefasst,  welche  beide  Fortsetzungen  der  Venenwand 
ins  Atrium  hinein  vctrsttdlen.  Durch  diu  Anordnung  der  rechten  (mächtigeren)  Klappe 
wird  (la*  Blut  gi'üwungen,  nach  unten  und  vorne  direct  gegen  das  Owtiuin  atrio- 
rentricnlnre  atizudiessen. 


sdifiilet  die  beiden  Vorhöfe  nahezu  vollständig  voneinander. 
Urthdclen  und  Gyinnophionen  ist  es  immer  mehr  oder  weniger  durch- 
Ineliert.  E*  handelt  äich  um  ein  MaHfhenwerk  durchflochtener  Mii.skel- 
biliidel,  ähnlich  wie  bei  Dipnoern,  nur  dass  bei  Urodelen  dieMajjchen 
z.  Th.  durch  endoeardiale  Iläutchen  ausget'lUU  sind. 

Bei  Anuren  ist  das  Sejttum  atrioruni  stets  solid.  Die  hier  sehr 
eng  sich  durchdeehtenden  Muakelblhulel  sind  auf  beiden  Seiten  vor» 
einer  ununterbrochenen  Kndocardscliicht  überzogen.  Daaselbe 
Verhiilten  seheint  auch  schon  bei  Larven  zu  bestehen.  Da,  wo  die 
grossen  arteriellen  CJefUsse  der  Vorderwand  de.s  Atnuras  anliegen,  wird 
diese  eingebaucht  (bei  Anuren  deutlicher  als  bei  Urodelen)  und  springt 
ah  scharfe  Leiste  inn 
Lumen  vor;  aussen  da- 
gegen verwachsen  die 
beiden  Thcile  der  einge- 
stülpten Wand  bindege- 
webig miteinander,  kurz 
e,s  handelt  sich  Hclion  um 
die  Anfönge  jenes  unter 
dem  Namen  des  Lira.- 
b  u  «  V  i  e  u  .<!  s  e  n  i  i  be- 
kannton Oebildes. 

Von  Anfang  an  setzt 
sich  —  und  das  ist  sehr 
bemerkenswerth  —  das 
Septum  atriorum  1  i  n  k  -s 
vom  Linibus  Vieussenit 
an  die  vordere  Vorhofs- 
warid  an.  Dadurch  be- 
kommt es  bei  ßatra- 
e  h  i  e  r  n ,  wie  bei  8  a  u  - 
r  0  p  8  i  d  e  11  eine  schiefe 
Richtung  von  rechts  hin- 
ten nach  links  vorn. 
Zwischen  Septum  atrio- 
rum einerseits ,  dem 
Limbus  Vieussenii  und 
der  mit  ihm  spüter  .sich 
verbindenden  linken  Si- 
nusklappe andererseits  befindet  sieh  nun  ein  liauni ,  um  w^elchen  der 
rechte  \  orhof  grösser  ist  als  der  linke  (Spati  um  intersepto-val- 
V  u  1  a  r  e). 

Bei  keinem  Araphibium  scheidet  das  Septum  die  Atrien  voll- 
ständig. Es  endigt  scharf  bogig  über  dem  Ostium  atrio-ventriculare, 
welches  vom  Septum  gleichsam  überbrückt  wird.  Die  beiden  Pfeiler 
jenes  Brückenbogens  verbinden  sich  mit  den  beiden  später  zu  schil- 
dernden Atrioventricuhirklappen, 

Bei  allen  Urodelen  existirt  eine  aus  zwei  TheilÄsteu  entstandene 
Vena  pulmonalis,  deren  Stamm  bald  frei  (Salamandrineii), 
bald  mit  der  unteren  Hoblvene,  re.sp,  dem  Sinus  venosus  (Dero- 
tremen,  Axolotl)  verwachsen  getroffen  wird.  Aehnlich  Verhaltes 
sich  bei  Anuren,  wo  der  Endstanuu  ebenfidls  stets  einheitlich,  wenn 
auch  zuweilen  sehr  kurz  ist.     Hier  wie  dort   haudelt  es  sich  um  eine 

Wi«d«rtbolni.  Grandriis  der  vergl.  Anktomi«.    3.  Aufl.  81 


Fifj.  ".i'-'l.  Herz  von  Urv  jituljraivehn  s  japonicu», 
VL-ntratnnsichL  Natürliclie  Gröäse.  Njtch  C.  Rjiüii.  Dit- 
viirilere  Wand  des  linken  Vorliufs  ist  outfenit.  Mau 
sieht  das  Heptum  atriorum  (S.a.)  voa  vielen  kleiueu 
Lüclieni  (lurchbohrt,  bexoQiiürij  litikx  oljeii,  ferner  netir 
ichön  die  Mündung  tter  Lungenvciie  und  üan  Ostiuni 
atrio  ■  vi>titricnl«ro  (Cor).  (Bezflgl.  der  IVzt'iplmnugtjri 
vergl.  Vig.  ;n6-;!20-) 
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schiefe  Einmündungsweiße  in  den  Vorhof,  und  darin  liegt  ein  Ersatz 
für  die  fehlenden  Klappen  (im  Gegensatz  zu  den  Dipnolirn),  da  durch 
die  Vorhofstiyatole  bei  Amphibien  die  Wandungen  der  Vene  einfach 
aufeinandorgeprcHst  werden,  wodurch  der  Rtlckfluas  des  Blutes  ver- 
hindert wird.  —  Diese  schiefe  Einmündung  behält  die  Lungenvene 
von  nun  an  immer  bei. 

Bei  den  Urodelen  stehen  die  beiden  Atrioventricular- 
klappen  schief  von  linkss  hinten  nach  rechts  vorne,  bei  den  Anuren 
dagegen  genau  quer,  ao  dass  man  eine  vordere  ventrale  und  eine  hin- 
tere dorsale  unterscheiden  kann.  8ie  sind  durch  sehnige  und  z.  Th. 
nufh  muskulüöe  Fäden  an  die  Herzwand  befestigt.  An  ihrer  Unter- 
fläche ist  die  Ventrikelwand,  ähnlich  wie  bei  Ganoiden,  niechenartig 
ausgebucbtet.     Das  Septum    atriorum    Überbrückt  das   Ostium   atrio- 

ventriculare  und  ver- 
wächst vorne  und  hin- 
ten mit  den  oberen  Flu- 
chen der  Taschenklap- 
pen. 

Der  Ventrikelraum 
ist  unpaar,und  weder  bei 
Urodelen  noch  bei 
Anuren  zeigt  sich  in 
seinem  Innern  eine  Spur 
einer  Scheidewand  (Fig. 
322).  Im  Allgemeinen 
besitzt  der  Ventrikel 
eine  kurze,  gedrungene 
Form,  und  nur  bei  A  m  - 

Shiuma,  Proteus  und 
en  G  y  m  n  0  p  h  i  0  u  e  n 
streckt  er  aicn  mehr  in 
die  Länge.  Nach  vorne 
zu  schliesst  sich  an  ihn, 
wie  beim  S  e  l  a  e  h  i  e  r  -, 
Ganoiden-  und  Dip- 
noerherzen,  ein  Co- 
nus imd  weiterhin  ein  TruncuB  arteriosus,  Ersterer  ist  (bei  typi- 
scher Entwicklung)  spiralig  gedreht,  besitzt  eine  Querreihe  von  Klap- 
pen an  jedem  Ende  und  zeigt  eine  ins  Lumen  einspringende  Spi- 
ralfalte^).  Dies  gilt  z.  B.  für  den  Axolotl,  für  Amblystoma, 
Salamandra,  Arapbinnva  und  Siren,  Bei  anderen,  wie  z.  B.  bei 
Menobranchus,  Proteus,  Gymnophionen  etc.,  linden  sich 
Kückbildunfi;en,  die  sich  in  einer  Streckung  des  Conus,  Schwund  der 
Spiralfalte  und  der  einen  Klappenreihe  äussern. 

Bei  Anuren  erstreckt  eicu  die  im  Truncus  resp,  Conus  liegende 
Falte  80  weit  nach  hinten,  dass  gar  kein  ungethcilter  liauin  in  jenem 
mehr  existirt.  Die  Folge  davon  ist,  dass  die  eine  Abtheilung  der 
Kieme ngefilase,  aus  welchen  die  Art.  pulmonal is  hervorgeht,  rein 
venöses,  die  andere  aber  gemiachtes  Blut  führt  (Fig.  322  B). 
Bezüglich  der  complicirten  Art  un<l  \^'eise,  wie  diese  Scheidung, 
trotzdem  eine  Ventrikelscheidewand  fehlt,  zu  Stande  kommt,  verweise 


Fig.  S22.  A  lind  B.  Sehern«  der  Blutvertfaeilung 
im  Urodelen-  und  Axiurenheraen.  A  Rechtes  — , 
Ä^  linkes  Atrium,  V  Ventrikel,  ir  Trimfu»  «rterioau», 
bei  Anuren  in  zwei  Abtheilunjren  ir,  (r'  getrennt. 
Dnrch  fr  fliesat  rein  venöBe»  Hlat  in  die  Lungen  arte  rien 
Afi  Ap^.,  durch  die  Abtlieiliing  (r'  aber  striVmt  pe- 
miscbtea  Blut  in  die  Carotiden  et  und  ce,  sovaie  in  die 
Wurzeln  der  Aorta  RA;  Ir,  tv  bedeuten  die  Lungen-, 
V  V  die  in  daa  rechte  Atriom  einmündenden  Kärperveuen. 


')  Die  Spirnlfalte  iat  aus  verschmolzenen  Klappen  bervorgegangen  tu  denken. 


ich  auf  pag.  514  und  515  der  BoAs'sclien  Arbeit  über  den  Conus  arte- 
riosus  und  die  Aortenbögen  der  Amplubien  (vcrgl,  da.s  Literatur- 
verzeiclinisö). 

Wie  bei  Dipnoem,  so  entspringen  auch  bei  Amphibien  aus 
dem  (kurzen)  Truncus  jederseits  vier  K  iem  euarte  r  i  en  j  welche 
aieh  bei  der,  einen  guten  Typus  darstellenden  Larve  von  Salamandra 
tülgeiiderimisöen  verhalten : 

Die  vordersten  drei  begeben  sich  zu  ebenso  vielen  äusseren  Kiemen- 
büscheln, wo  sie  sieh  capiüjlr  auflösen  (B^ig.  323,  1,  2,  3).  Aus  dieser 
Capilhiritilt  gehen  drei  kiemeuveuen  {2— III)  hervor,  welche  sich  clor- 
salwärts  wenden,  um  hier  zusammenzufliessen  und  jederseits  die  Aorteu- 
wurzel(i?^)  zu  bilden.  Die  vierte 
(sehwiichere)  Kiemenarterie  geht 
zu  keiner  KieitU',  sondern  /.u  der 
au»  der  dritten  Kiemenvene  ent- 
springenden Arteria  piiluiu- 
nalis  (Fig.  328,  4,  Aph  Letz- 
tere fillirt  also  weit  mehr  arte- 
rielles als  venöMe»  Blut,  und  so 
wird  die  Lunge  der  Öalaman- 
d  e  r  I  a  r  v  e  ähnlich  wie  eine 
JS  c  h  w  i  m  m  b  I  a  8  e  sich  verhal- 
ten und  keiner  respiratorischen 
Function  filhig  sein. 

Aus  der  ersten  Kiemenvene 
entspringt  medianwärts  die  C  a  - 
rot  18  interna  (ci),  lateral- 
wjlrts  die  Carotis  externa 
(ceJV). 

Letztere  ist  in  ihrem  Laufe 
nach  vorwärts  durch  netzartige 
Anastomosen  (f)  mit  der  benach- 
barten ersten  Kiemenveiie  (1) 
verbunden,  und  aus  denselben 
geht  später  die  als  accessorisches 
Herz  mngirende  sogenannte  Ca- 
r  o  t  i  d  e  n  d  r  ü  B  c  des  erwiich- 


Fig.  323  Diß  Arteri  onbög'en  einer  Sä- 
1  atn Auderliirvc-,  leicht  HchcniatixirL  Nach 
J.  E.  V.  BoAa.  tr  Trmicua  artcriosiis,  1  —  4 
die  vier  Kiemeiiartorien,  wovou  aith  dits  vierte 
mit  der  Arteria  (iiilmunatiH  (-1/^)  vurbindtt, 
/ — ///  die  (>nt«(iri!t:liciiJeii  V'eneu.  a^  tt  I>i- 
recte  Anafttomuscn  zwisschiKn  der  «.wfitfn  und 
dritteu  KieiUfnartfrie  imii  Kiuiiie)ivt.-iit;,  re.  ci 
Carotis  externa  und  interna,  f  netzlormige 
Aitaxtomoxen  /.wischen  der  Carotis  externa  iiiid 
der  ersten  Kiemtnarterie  (spätere  Ciirr.tideii- 
dräse),  liA  Jlndix  Aortae,  A(J  .Aorta.  Die 
Pfeile  zeigeu  die  Kiclitiin.(r  des  Blutatromes  aii. 


senen  Salamanders  hervor.  Wie 
(in  Blick  auf  die  Figur  323  lehrt,  existiren  bei  ö,  a  directe  Ver- 
bindungen zwischen  der  zweiten  und  dritten  Kiemenarterie  und  den 
zugehörigen  Kieraenvenen. 

Gegen  das  Ende  der  Larvenperiode  prävalirt  die  zweite  Kiemen- 
vene bedeutend  an  Stürke,  und  aitcli  der  vierte  Arterienbogen  ist  stärker 
geworden.  Dieser  liefert  nun,  unter  gleichzeitiger  Keduvtion  der  Ana- 
stomose mit  der  dritten  Kiemenvene,  die  Hnuptniasse  de.s  Blutes  für 
die  Lungenarterie,  d.  h.  jenes  ist  nun  weit  mehr  venös  als  arteriell. 
Zuletzt  sistirt  die  Kiemen.ithmung,  und  die  Folge  davon  ist,  das.s  die 
Anastomosen  der  GefiissbHgen  nicht  mehr   durch  Oapillarität,    sondern 


')  nezriplith  der  genaueren  Verhältnisne,  namentlich  liinsielitlicli  des  vordi;r.«ton 
Gefässhogens  {Arteria  hy  o-ma  nd  i  b  ii  1  a  ri  *),  verweise  ich  mit'  die  Arbeit  von 
F.  Macher.  Vgl.  auch  da»  Capjtid  über  da.s  Respiratioicnrgnn.  (Vgl.  aiieh  die  Arbeit 
VOM  F.  E.  SouLLZB  über  die  inneren  Kiemen  der  BatraclMerlarvcn.) 
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(llrect  erfolgen  (Tig.  324,  2,  3,  4).  SchliesslieL  löst  sich  die  Verbindung 
zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Gefkssbogen,  und  während  jener 
zum  Carotidensj'ötein  und  dieser  zur  ausserordentlich  storken  Aorten- 
wurzel  wird  (Fit,'-  324  cc,  et,  RAi,  bleibt  zeitlcbena  eine  Anaatomose 
(Fig.  324  t)  zwischen  dem  zur  starken  Arteria  pulraonalis  werdenden 
vierten  und  dem  zweiten  resp.  dritten  Geßlsabogen  bestehen.  Die.s  ist 
der  Ductus  Botnlli. 

Der  dritte  liegen  unterliegt  bozüglich  seiner  Entfaltung  den  jdler- 
grössten  ►Schwankungen,  ja  er  kann  HOgar  nur  einseitig  entwickelt  sein 
oder  auch  ganz  fehlen. 


iPJ^ 


Fig.  324.  Arteri  enbogen  einer  entwickelten  Salamancira  maculos«,  aus- 
gebreitet. Nacli  J.  II.  y.  ItoAB.  Co  Conus,  tr  Truiicus  arteriusii-^,  1—  l  die  vier  Ärterieii- 
bögen ,  ce  Carotis  exti^ruÄ,  cd  CaroHsdrüae ,  ci  Carotis  intcnLi.  I>er  viert«  Artcrien- 
bogen  hat  als  Artcrirt  [mlmutmlis  (Ap)  bedeutend  an  AuNdehinin^  zujjenominen  und 
hRÖgt  nnr  durch  eiircu  dünnen  Ductus  Bntalli  (f )  mit  dem  2*^»  resp.  -i'''"  Bogen  zusanimen, 
HA  Kfldix  Aortae,  oe  KAmuli  oesopliagei. 

Bei  den  Anurenlarven  finden  .sich  jederseitä  ebenfalls  vier 
Kiemenarterien,  allein  sio  stehen  mit  den  zugehörigen  Venen  nur 
durch  CapillariUtt  und  nicht  durch  directe  Anastomo.scn  (vergl.  Fig.  323 
a,  a)  in  Verbindung.  Die  Folge  davon  ist,  dasa  hier  alles  Blut 
oxydirt  wird. 

Beim  erwuchseneu  Frosch  ist  der  dritte  Arterienbogen  ganz 
obliterirt  und  der  erste  vom  zweiten  ganz  abgeschnürt.  Alles  Uebrige 
verhält  sich  wie  bei  Salaniandra. 


Reptllieu. 

Auch  bei  Reptilien,  wie  überhaupt  bei  allen  Amniotcn,  ent- 
steht das  Herz  weit  vorne  in  der  Nähe  des  Kopfes,  in  der  Nähe  der 
Kiemenspalten,  spilter  aber,  bei  der  deutlichen  Herausbildung  eines 
Halses,  rückt  es  viel  weiter  in  die  Brusthöhle  herab,  als  dies  bei  den 
Anamnia  der  Fall  ist').  Die  Folge  davon  ist,  dass  der  N.  vagtis 
ent.s])recbend   weit  niitausgezogen  wird  und  dass  andererweit»  die  zum 


')  Am  weitealen  nach  vonio  In-ffen  wir  va  teitlcbens  bei  LaL'c  rtilieru  und 
Cheloniurn;  viel  wcilor  nach  hinten  liegt  es  bei  den  Amph i »bniien,  Schlangen 
und  Crocodili drn. 


Kopfe  iiuföteigenden  Carotidcn,  wie  auch  die  aLsteigendrin  Jugular- 
venen,  an  Länge  gewinnen. 

Der  Hauptfortsehritt  dem  Am  |jh  ibi  eiili  erzen  gegenüber  liegt 
in  dem  Auftreten  einer  Ven  tr  ikelsc  li  cid  e  w  an  d  ,  mag  diesellie, 
wie  bei  Sfturiern,  Ophidiern  und  Cheloniern,  noch  itiivull- 
kommen  sein  oder  nahezu  vollkommen >  wie  hei  Crncodiliern. 
Stets   vereinigen    sich    zwei    Gel^ssstälmrae   zur   Bildung   der   Aorta, 


A-ic 


Fijf.  ^25.  A  Herz  eiuur  Lai;erta  uMiraliK,  B 
eines  grosseu  Vftrauu»,  aufgose  linitten,  C 
Bcliema  de«  Kepti  1  icnhurzciis.  Ü'F*  HerEveii- 
trikel,  A,  A^  Herzntrieii,  fr,  Tn-n  Truiiciis  aiion^vmus, 
/,  ;.'  erster  luul  zueiti-r  Arterien  bogen,  A-p^  --l/j',  Vp 
Arteria  und  Vena  piiLmonalis,  t  und  *  i-fclittr  und 
linker  Aurtenbogen,  RA  lladix  Aortae,  Ao  Aorta, 
Cü,  C'if'  Cnrotiden,  ylirr,  ^l*  Arteria  subclavia,  J  Vena 
jug-ulnris,  F*  Vena  subclavia,  (Ji  Vena  cava  inferior- 
Diese  diel  Venen  fliessi'u  in  ileu  8iuus  vcnosUB  zw- 
sainmen.  Die  von  S  ausgehende  punktirte  Linie  ist  nnter  da«  Atrium  dextnim  {A)  hin- 
unter{;ohenil  zu  denken.     Vt,    Ve  deiUen  in  dem  llerzHchema  C  diesellieu  Veiii-n  an. 


Y*- 


oder  anders,  im  Sinne  der  menschlichen  Anatomie,  ausgedrückt:  atets 
existiren  zwei  Arcus  (Kadicea)  A  o  r  tae,  ein  rechter  und  ein 
linker  (Fig.  325  C,  t  wnd  *).  Ein  jeder  von  diesen  beiden  kann  in 
seinem  Aufangstheil  (Fig.  325  Ä,  1,  2)  wieder  aus  zwei  miteinander 
anastomosirenden  Gefössbögen  benteheu  (Laeerta),  oder  je  nur  au:^ 
einem  fgewis.se  Saurier,  0  j>h  idi  er ,  C  h  elo  n  ier ,  Crocodilier) 
(Fig.  325  B,  HA^  JB^).  Der  am  meisten  «ach  hinten  liegetule  Gefltsö- 
bogen  ist  die  Arteria  pulmo nalis  {.^jj,  Ap^).  In  letztere,  aowie 
auch   in    den   linken  Aortenbogen    ergiesst  sich    das  Blut   des  rechten 
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Ventrikela,  und  dieses  wird,  je  nachdem  das  Septum  ventriculorum 
vollatändig  oder  unvallständig  ist,  entweder  rein  venös  sein  (Croco- 
<lilier>,  oder  einen  gemischten  Charakter  tragen  (die  übrigen 
Reptilien  Fig.  325  C). 

Die  Herzklappen  haben  in  der  Reihe  der  Reptilien  eine  be- 
deutende Keduction  erfahren,  denn  ea  handelt  sich,  wie  dies  später 
genauer  ausgeführt  werden  soll,  sowohl  an  der  Atrioventriculargreuze,^ 
als  auch  am  Ursprung  der  Aorten  und  der  A.  pulmonalia  stets  nur 
noch  um  eine  einzige  Reihe  von  Klappen ,  und  aies  gilt  von  nun  an 
auch  für  alle  übrigen  Amnioten. 

Während   bei    B  a  t  r a  c h  i  e  rn    trotz 
j  »-»-^  -    i  der  allmählich  sich  anbahnenden  Etnstül- 

^Jfiß      "  piing   des  Sinus  venosus  in  den  rechten 

Vorhof  jener  doch  immer  noch  von  aussen 
als  selbständige  Herzabtheilung  sichtbar 
bleibt,  verwischt  sich  dieses  Verhältnis« 
bei  Reptilien  mehr  und  mehr,  sodass 
man  äusserlich  die  Lage  des  Sinus  nur 
noch  an  den  zuführenden  drei  Hauptvenen- 
stämmen  zu  erkennen  vermag-  —  Die 
Ductus  Cuvieri  entstehen  bei  Rep- 
tilien durch  Zusammenflusa  folgenaer 
Venen :  1 )  V.  j  u  g  u  1  a  r  i  » ,  2 )  V.  a  u  b  - 
da  via,  3)  V.  cardinalis  oder  ver- 
tebralis  posterior,  4)  V.  vertebra- 
lis  anterior,  entstanden  durch  Verei- 
nigung fjuerer  Körpervenen  der  vorderen 
Körperhälfte '). 

Die  primitivsten  Verhältnisse  unter 
allen  Reptilien  zeigt  der  Sinus  venosus 
von  H  a  1 1  e  r  i  a.  Derselbe  springt  nur 
wenig  in«  rechte  Atrium  ein,  und  nimmt 
die  beiden  Ductus  Cuvieri,  die  Vena  cava 
inferior  und  (in  der  Mittellinie)  die  zu 
einem  Süimme  confluirendcn  Herzvenen 
auf.  An  der  Mündung  liegen  zwei  tj'pi- 
sche  S  i  n  u  s  k  I  ap  p  e  n ,  von  deren  oberer 
(rechten )  Commissur ,  wie  bei  allen 
R e |) t i  1  i  e  n ,  ein  ausgespi'ochener  Mus- 
culus tensor  val  vularum  sinus  venosi  entspringt.  Derselbe 
läuft  von  der  oberen  Ecke  der  Sinusmilndung  über  die  obere  nach  der 
vorderen  Vorhofswand^  wo  er,  in  die  dortige  Muskulatur  ausstrahlend, 
seine  Befestigung  nimmt. 

Mit  der  zunehmenden  Einbeziehung  des  Sinus  ins  rechte  Atrium 
rllcken  auch  die  betr.  Venenmünduugen  näher  aneinander.  Während 
aber  die  untere  llohlvene  die  Lage  ihrer  bisherigen  Einmündung  etwa 
in  der  Mitte  der  hinteren  Sinuswand  beibehiilt,  wandert  die  Mündung 
des  rechten  Ductus  Cuvieri  nach  oben,  diejenigen  dos  linken  nach 
unten  an  die  tiefstgelegene  Stelle  de^  Sinusraumos.  Gleichzeitig  ändert 
sich  der  Verlauf  dieser  Venenstiimme;  der  rechte  mündet  von  oben 
herabsteigend   direct   in  den  Sinus  ein,    der  linke  Ductus  Cuvieri  da- 


Fig.  326.  Herz  vonCycloduA 
ModdAertii.  Natürliche  Oröue. 
Dor»alaiiaictit  nnch  C.  IMsk.  Der 
8inua  venosus  äst  grosatentlieUs 
in  den  rechten  Vorliof  eliifjeatiilpt 
Man  Hielit  ÄuHserlicIi  nur  die  beiderQ 
Ductus  Cuvieri  oder  oberen  Hohl- 
veiK'D  und  die  untere  Hohlvene. 
Uie  Lung'cnrcne  ifX  cinlieitlicti 
(L.v);  die  Lungennrterien  dopf>cU 
{Pa.  rd)  AH.M  und  An.d  Arte- 
ria Aoouyroa  siaixtra  uod  dextra, 
Sp.i  Spatium  intersepto-valvulare. 
Bezüglich  der  übrig-en  Uexeichnun- 
gen  verweint-  idi  auf  Fig.  316—320. 


')  Nacli  RüsE  ist  die  Vena  rertebralis  aaterior  als  aelbatändiger  Stamm  nicht  constant. 
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gegen  muss,  entsprechend  der  Verschiebung  des  Sinus  nach  rechts, 
einen  Umweg  machen. 

Der  bisher  einheitliche  Sinus  beginnt  sich  bei  Sauriern  zu 
differenziren.  Eine  von  der  Mittellinie  halbmondförmig  einspringende, 
nach  vorne  (ventral)  concav  ausgeschnittene,  bindegewebige  Leiste 
(Septum  sinus  venosi,  ROse)  springt  ins  Sinuslumen  vor  und  bewirkt 
eine  von  hinten  nach  vome  (d.  h.  dorso-ventralwärts)  fortschreitende 
Scheidung  des  Sinus  in  zwei  ungleiche  Hälften:  links 
mündet  der  linke  Ductus  Cuvieri,  rechts  die  Vena  cava  inferior  und 
der  rechte  Ductus  Cuvieri.  Die  Leiste  steht  nahezu  senkrecht  zur 
Längsachse  der  SinusmUndung,  also  bei  querer  Lage  derselben  genau 
sagittal,  so  z.  B.  bei  Schlangen.  Je  mehr  nun  die  Sinusacbse  in 
die  bei  Säugern  und  Vögeln  constante  senkrechte  Rich- 
tung übergeht,  um  so  mehr  nimmt  das  Sinusseptum  eine 
schiefe  Lage  von  rechts  unten  nach  links  oben  an.  Zuletzt, 
wenn  die  Sinusklappen  in  senkrechter  sagittaler  Richtung  verlaufen, 
scheidet  das  Sinusseptum,  welches  unterdess  die  freien  Klappenränder 
erreicht  hat,  den  Sinus  in  einen  oberen  und  einen  unteren 
(kleineren)  Bezirk,  so  bei  den  meisten  Vögeln  und  Säugern. 

Bei  Reptilien  findet  sich  diese  vollständige  Scheidung  des 
Sinus  nicht  durchgeführt. 

Bezüglich  der  Herzvenen  ergeben  sich  bei  Beptilien  einige  Ver- 
schiedenheiten. Bald  münden  sie  in  einen  Stamm  vereint  (Cyclo das), 
bald  in  mehreren  kleinen  Stämmen  (Varanns,  Trachysaurus),  immer 
jedoch  links  von  oder  gerade  in  der  Mitte  vor  dem  Sinusseptum  in  den 
Sinus  ein. 

Bei  Cheloniern  zeigt  das  Sinusseptum  nur  eine  schwache  Ent- 
wicklung; sehr  gut  ausgeprägt  ist  es  bei  Crocodilen. 

Bezüglich  des  Verhaltens  der  Herzvenen  bei  den  einzelnen  Gruppen 
der  Reptilien  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  C.  Rose. 

So  besteht  also  der  Sinus  venosus  bei  Reptilien  trotz 
seiner  mehr  oder  weniger  tiefen  Einsenkung  in  den 
rechten  Vorhof  immer  noch  als  eine  selbständige  Herz- 
abtheilung mit  den  zwei  typischen,  schlussfähigen  Mün- 
dungsklappen. 

Was  das  solide  und  stets  undurchbrochene  Septum  atriorum 
betrifft,  so  scheidet  es  nicht  allein  die  Vorhöfe  vollständig,  sondern 
es  trägt  auch  zur  Scheidung  der  Ostia  atrio-ventricularia 
wesentlich  bei.  Es  besteht  ebenfalls  aus  Muskelgewebe,  das  beiderseits 
liegende  Endocard  bekommt  aber,  wie  namentlich  bei  Cheloniern 
dem  Volum  nach  (ähnlich  wie  beim  Menschen),  oft  das  Uebergewicht 
über  die  Muskelelemente.  Das  Septum  ist,  wie  dies  von  den  Amphibien 
bereits  gemeldet  wurde,  schief  gerichtet;  der  Limbus  Vieussenii 
findet  sich  bei  Schlangen  am  stärksten  ausgeprägt,  am  schwächsten 
bei  Schildkröten.  Dem  entsprechend  ist  auch  das  Spatium 
intersepto- valvuläre  bald  mehr,  bald  weniger  deutlich  ausgesprochen, 
stets  aber  vorhanden. 

Bei  allen  Reptilien  treten  die  Lungenvenen,  wie  bei 
Amphibien,  noch  ausserhalb  des  Herzens  zu  einem  längeren  oder 
kürzeren  unpaarcn  Endstamm  zusammen.  Bei  Schlangen  ist  der 
bekannten   Lungenverhältnisse    wegen    der   rechte    erste  Theilast  zur 
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irt!C'U'U  Fortsetzung  des  L.ungeuveneii - rLnüstammos  gewordc 
Eiiimiiiidimg  erfolgt,  wie  bei  Anuren,  stetü  in  der  hinteren  obt-reiv 
Ecke  des  linken  Vurlicd's,  dicht  neben  dem  Septum»  Die  Venen  wand  ung 
verschinilKt  mit  der  Vorhofswand  und  dem  Septum,  resp.  aetxt  sich 
Huf  dif.s(^]l>c  fort.  In  den  meisten  Füllen  geschieht  dies  ganz  allni-ililich, 
hie  und  da  (bei  finigen  Sauriern,  wie  z.  B.  auch  bei  Lacerta) 
unter  Bildung  einer  ins  Vorhofslumen  vorspringenden  kbippenartigen 
Falte. 

Eine  den  niederen  Vertebraten  gegenüber  hochwichtige  Verschieden- 
heit des  Reptilienhei-Kens  beruht,  wie  ich  dies  oben  schon  kurz  ange- 
deutet habe ,  in  der  sich  anbahnenden, 
b  e  z.  w.  bereits  vollzogenen  Trennung 
des  Ventrikels  in  zwei  Hälften.  Das 
Auftreten  eines  Öeptum  ven  tri  culorura 
ist  übrigens  ein  sehr  wechselndes  und  mehr 
oder  minder  zufälliges.  Es  handelt  .sich  dabei 
um  einen  compacteren ,  aus  mehreren  Trabe- 
keln ent'jtandc'uen  Muskelzug,  welcher  besou- 
^J>t  «^^0^^  Agts,   an   der  hinteren   Ventrikelwand   deutlich 

^'"^  hervortritt.     Am   ausgebildetsten    ist  derselbe 

bei  Varanus,  wo  bereits  eine  Verwach-sung 
desselben  mit  der  hinteren  Parthie  der  Atrio- 
V  e  n  t  r  i  k  u  1  a  r  k La ]) p e n  stattgefunden  hat  und 
der  Venü'ikel  schon  deutlicli  in  zwei  Ötünime 
getbcilt  erscheint.  Es  ist  jedoch  auch  noch  bei 
Varaniden  der  Ventrikelraum  grösstenlbeils  von 
dein  Trabekelnetxwerk  erfüllt. 

Die  Crocodile  maclien  unter  den  Reptilien 
eine  Ausnahme,  insofern  hier  eine  nahezu  voll- 
stiindige  Scheidung  in  zwei  VentrikelrMume 
stattgefunden  hat.  Diese  Verhjlltnisse  sollen 
spjiter  in  Gemeinschaft  mit  den  Atrioveutricu- 
larklappen,  zu  denen  ich  mich  zunächst  wende, 
nftlier  oesp rochen  werden. 

Bei  den  Amphibien  schon  wurde  des  das 
Ostium  atrio-ventriculare  überbrückenden  und 
mit  den  oberen  Flflcheu  der  TaHclienklapj»en 
vorue  und  hinten  verwachsenden  Septum  atrio- 
rura  gedacht.  Bei  Ueptilien  senkt  sich  nun  letzteres  ungleich  tiefer  ins 
<>8tium  atrio-ventriculare  herab,  sodass  der  (dien  erwJthnte  Anlage- 
rungs-  bezw.  Verwach-sungsprocess  an  Ausdehnung  gewinnt  und  die 
Trennung  des  bisherigen  gemeinsamen  O.stiums  in  ein 
linkes  und  ein  rechtes  perfect  wird. 

Eine  weitere  wichtige  Folge  aber  der  tiefereu  Herabseukung  jenes 
Septums  ist  die,  das.s  die  hintere  und  vordere  Taschen- 
klappe miteinander  ver wachsen  und  zwar  in  der  Richtung 
von  vorne  nach  hinten.  In  Folge  dessen  entsteht  jederseits 
tlurch  Verwachsung  J e  einer  vorderen  und  hinteren 
Hälfte  der  durch  das  Vorhofssep tum  halbirten  prinillren 
T  a  s  c  h  e  n  k  1  a  p  p  e  n  eine  neue  Klapp  e.  So  existirt  alno  bei 
Ke|)t!lien  im  Rereich  jedes  secundiiren  CJstiums  eine  neue  Klajrpe, 
welche  jcderseitü  media!  befestigt  ist  und  ihren  freien  Saum  der  lateralen 
Kammerwand  zuwendet;  man  kann  diese  Klappen  entsprecliend  ihrer 
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Fig.  H27.  Herr,  von  Cy- 
clo d  ii  o  H  >■  d  d  a  e  r  t  i  i.  Na- 
rflrliche  ("irösse.  Ansicht  von 
«Irr  liuken  Stntt,  Nucli  C. 
RüSK.  Ein  Tlit'il  der  Ünlicii 
\%irh<  ifswand  ist  eiif  feriitT  der 
Ventrik«"!  aiif|»esi'hliti'.t  und 
ftiisciiwinder  golialU'ii.  Mjid 
sieht ilieuri-terälndiclir  Ein- 
iiiilndtin^  di>r  Luiig«,'iiveue 
mit  iiin-r  klajipi'iiarljgi'ii 
MüudiiiigfHt'Hlte.  Ferner  i»t 
die  linkt'  Tascl]en1ilnp]i«<  und 
unter  derHi'lbeii  Act  kJDiiif 
ViMitrikelliohlraum  und  der 
Eiugan^  zur  Aorta  tlHrp'- 
Htellt 


Stellung:  bei  lieptilicn  ats  rechte  und  Unke  bezeiclineu.  Die 
Muskeltrabckehi  aetzen  sich  an  den  vorderen  und  hinteren  End- 
punkten derselben  fest. 

Eine  Ausnahmestellung  nehim>.ii  die  Crocodile  ciu.  Hii-r  haben 
tiich  durirh  Rarcficfttioii  der  schwammartiff  Hiig»'(>rduPt«*ii  MuHkL'lmHBHO  die 
Vfutrikelriluinc  seh<iii  iiu^liMch  mehr  erweitert,  als  bei  dcji  Ubrigfut  Rop- 
tiliuii.  Die  einfache  TaHcheiiktapjie  jederseit»  würde  kuiii  Absehluss  der 
Üätia  v<Mn>!*a    nicht   nielir  Httsreichen,    und    ao  finden    sieh  detni    bei  Cru- 
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Fig.  328. 
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Fig.  329. 

Fig.  828.  Hers  von  eiuem  jungen  Exem- 
plar von  Crocudilu!«  iiiloticu».  Natfir- 
licli«  Grösse.  Dursiilaiisichl.  Nach  C.  R6sK. 
<S/>.iSpatiiim  iiitcrsejito-valvuliirf,  Tf.C.cTmn- 
ciis  cari'ticns  «.•imuhiuii««,  S.x  Arteria  Bubelavia 
»inistrA,  S.d  .Vrleria  subclavia  dcxtra,  A.h  und 
A.ff  Linker  uud  rociit<'i  A"rti'ii''ogen.  A.m 
Arteria  mesenterica.  Alle  ührigen  Bezoich- 
uungen  wie  auf  Fig.  iJ16 — 320« 


Fig.  329.  Herz  vou  Croüodilu»  iiilotieus.  NatürMclie  Orftsde.  Ansicht  von  tier 
rechten  Heitc.  Nadi  V.  Hübk.  Ein  Tlieil  der  VorhofHwaud  ist  tiitfirnt.  Man  sieht 
daH  0«tiutii  alrio-veiitriuulare  {O.a.v),  femer  die  be§(k-n  8inuskl«pj>ün  Va.fl  und  Vfi.M. 
Zwischen  beiden  lieinerkt  man  in  Gentalt  einer  leicht  ,p«ti<iycneii  «i  isst-n  Liuii?  den 
vordori'n   Riitiii  di's  Si'ptiiin  sinn»  v»»nosi.     Die  übrigen   Bfxtnchiniujjon  wif  l'rühor. 


codilen  die  ersten  Aiifiinge  der  se  cuii  tl  ii  r  e  n  ,  >i  ti  s  VentrikitJ- 
musknlatur  (Tnihekelmassen)  e  n  t  s  t  e  h  e  u  d  e  i>  A  t  r  i  o  v  e  ii  t  r  i  c  u  I  a  r  - 
klappen. 

.Jederseits  entsteht  also  neben  der  medialen  (endocardialcii  I  Klappe, 
die  ilbripens  durch  secundilre  Unterw(lhlnn|^  der  mit  ilir  zuwumnenlütn- 
genden  Mnskelplatten  durch  de»  Blutstnnn  ait  üirer  vorderen  nnd  hititeren 
Parthie  eine  Flitehenver'^riSntJerun};  erführt,  eine  laterale  Muskel  k  1  a  p  pe, 
die  als  ein  unter  der  mechanischen  Kinwirkunj;  (phyh-tisch  gemeint) 
des   Blutstromes    entstandenes  Difterenxirungsproduct  der  Mu.ske]wand  des- 
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Herzens  aurzufassen  ist.  Genau  genommen  bestoht  sie  aus  drti:  Schirhtpn; 
1)  einer  unteren,  welche  einer  Platte  aus  zusamraenbängenden  Kammer- 
trabekoln  entspricht,  2)  einer  oberen,  welche  aus  der  Muskelplatte  der 
lateralen  unteren  Vorbofswand  hervorgegangen  zu  denken  ist,  3)  aus  einer 
mittleri-n,  welche  aus  pertcardialem  Bindegewebe  besteht.  Letzteres  geht 
von  der  ringPirmigen,  schon  bei  Fischen  nachweisbaren  Ringfurche  zwischen 
Vorhof-  und  Veoträkelmuskulatur  aus. 

Was  die  Crocodile  noch  weiter  in  ihrem  Herzbau  charakterisirt,  ist 
das  gut  ausgebildete  Septuni  ventriculorura. 

Es  bleibt  als  Verbindung  zwischen  beiden  Ventrikeln  uar"  noch  das 
kleine  Poramen  Panizzae')  Übrig.  Dieses  beruht  darauf,  das»  die 
vom  distalen  nach  dem  centralen  Truncuäende  fortschreitende  Verwach- 
sung der  „Bulbusleisten",  welche  die  StHmme  desTruncus  arter ioäus 
voneinander  zu  scheiden  bestimmt  sind,  bei  Crocodilen  nicht  volIstÄndig 
geschieht. 

Vögel   und  Sänger. 

Bei  Vögein  und  Säugern  iat  die  Scheidung  der  Atrien  und  der 
Ventrikel  stets  eine  vollkommene,  und  nirgends  tindet  mehr  eine 
Mischung  des   arteriellen   und  venösen   Blutes   statt.      Die    Ventrikel 

Ä  B 
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Fig'.    330.      A    Herz    de»   Schwanes    mit 
aufgeschn  ittvDem  rKclitem  Ventrikel. 
Vi(^  V'ordero  Ventrikehvaud  KunTckgeschlagen, 
wodurrli  die  mit  iw«i  Muskolfaiten  (a  und  fj) 
entapriiigGudo  Atrioveiitrtcialii'irklapji«  gespaunt 
wird,   t  ihr  Insertionspunkt  au  der  vorderen 
Ventrikelwiind,   f  Eingang  in  das  Ostinm  atrio-ventriculare ,    rfcl  äeptiini  voBtricHlurum, 
*••   die  drei   yemiliinnrkln])peu   der  A.   pulmonjilia ,    V   linker  Ventrikel.    B  Quer- 
schnitt durch   den   rechten  (V'f/)  und  den  Unken  (Kr?]  Herzventrikel  von 
Grua  cinerea.     iS  Septum  Teotriculoriim. 
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_^ on  jetzt  ab  durch  stärkere  Entfaltung  den  Atrien  gegeutlber 

die  Hauptrolle,  und  ihre  Muskulatur  ist  ,'iuHserst  compact  und  sehr 
stark  geworden.  Dies  gilt  insbesondere  für  den  linken  Ventrikel,  der 
an  seiner  Innenwand  mächtige  Papill  armuskel  n  entwickelt,  und 
um  den  der  von  einer  viel  dilnneren  Mtiskelwaud  begrenzte  rechte  Ven- 
trikel halbmondförmig  gleichsam  heruragebogen  ist  (Fig.  330  B  Vd,  Vg). 
Wie  bei  Säugethieren,  so  nimmt  auch  bei  den  Vögeln  daa 
rechte  Atrium  durch  die  obere  und  untere  Hohlvene  das  Körpervenon- 


^)  Es  handelt  sich  dabei  um  eine  am  centralen  TmncuHende ,  iunerlialb  der 
45enilluniirklnp|jeii  liegende  Spalte  zwiscben  reihu-in  und  linkem  Aorteustanimc.  Eruterer 
entspringt  aus  dem  linken,  letzterer  d;igcg-eo  -/.u.Hainnit  der  Piilmonolis  atis  dem  rechten 
Ventrikel. 
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Wut,  sowie  das  eigene  Blut  des  Herzens  die  Vena  coronaria  cor- 
dia  auf,  und  ist  durch  eine  wohlausgebildete  E^lappe  vom  rechten 
Ventrikel  abgegrenzt.  Bei  den  Säugern  entwickelt  sich  an  derselben 
Stelle  eine  aus  drei  Zipfeln  bestehende  Klappe  (Valvula  tricus- 
pidalis),  welche  mit  sehnigen  Fäden  an  der  Herzwand  befestigt  ist. 
Bei  Vögeln  und  Säugethieren  finden  sich  je  drei  halbmondförmige, 
taschenartige  Klappen  am  Ursprung  der  A.  pulmonalis  und  der  Aorta 
(Fig.  330  A  ***)  und  eine  bei  Vögeln  aus  drei,  bei  Säugern 
aus  zwei  membranösen  Klappen  bestehende  Valvula  bicuspidalis 
an  der  Atrioventriculargrenze  des  linken  Herzens.  Von  den  Klappen- 
und  Septalverhältnissen  wird  später  noch  specieller  die  Rede  sein. 

Was  die  aus  dem  Herzen  entspringenden  grossen  GeäLsse  betrifft, 
so  unterscheiden  sich  die  Vögel  dadurch  von  den  Säugern,  dass  bei 
den  ersteren  der  (vierte)  rechte,  bei  letzteren  aber  der  linke  Ar- 
terienbogen  zum  Aortenbogen,  und  dass  sein  Gegenstück  auf  der  an- 
deren Seite  jeweils  zur  Arteria  subclavia  wird.  Also  handelt 
es  sich  hier  wie  dort  stets  nur  um  eine  einzige  unpaare 
Radix  Aortae. 


r-<? 


-Ä 


Fig.  331.  Ffinf  verschiedene  Hodificationen  der  aus  dem  Arcus  Aortae 
entspringenden  grossen  Gefässe.  Ao  Aortenbogen,  tb  Truncus  brachio-cepha- 
licns,  tbc  Truncus  brachio-cephalicns  communis,  «  die  Carotiden,  a  Artenae  subclaviae. 

Der  hinterste  GefUssbogen  wird,  wie  oben  schon  erwähnt,  bei 
Vögeln  und  Säugern  —  und  darin  liegt  bekanntlich  eine  Ueber- 
einstimmung  mit  Amphibien  und  Reptilien  —  zum  System  der 
Arteria  pulmonalis. 

Bezüglich  des  Ursprungs  derCarotiden  und  Subclavien  aus 
dem  Aortenbogen  herrschen  bei  den  Säugethieren  sehr  grosse  Ver- 
schiedenheiten, welche  im  Wesentlichen  darauf  hinauskommen,  dass 
die  betreffenden  Geftsse  entweder  getrennt  entstehen  oder  in  den  aller- 
mannigfachsten  Verbindungen  miteinander  getroffen  werden.  So  kann 
es  sich,  je  nach  den  verschiedenen  Thiergruppen,  jederseits  um  einen 
Truncus  brachiocephalicus   (Fig.  331  A),    oder  um   einen  un- 

{)aaren  Truncus  brachiocephalicus  communis  (E),  oder  end- 
ich  um  einen  gemeinsamen  Carotidenstamra  und  einen  j  eder- 
seits  getrennten  Ursprung  der  Subclaviae  (D)  etc.  etc. 
handeln. 

Nachdem  ich  im  Vorstehenden  eine  kurze  Uebersicht  über  das 
Herz  und  die  ihm  benachbarten  grossen  GefUsse  bei  Vögeln  und  Säu- 
gern gegeben  habe,  wende  ich  mich  nun  zu  einer  genaueren  Beschrei- 
bung der  betreffenden  Sinus-,  Klappen-,  Gefäss-  und  Septal- 
verhältnisse. 

Vögel. 

Was  zunächst  die  Vögel  anbelangt,  so  sollen  hier,  wo  der  Sinus 
venoaus    weitere  Modificationen    erfilhrt,    die   Ductus   Cuvieri   als 
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V-r-fd. 
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MK* 


Venae  cava<>  superiores  bezeichnet  worden.  Gerade  hei  Vögeln 
liisst  sich  die  Kückbildung  des  Sinus  aufs  Klarste  Lis  zu  jenen  iStadien 
verfolgen,  wo  die  drei  Hauptveucnatäninie  jeder  gesondert 
ins  rechte  A  tri  um  zu  münden  scheinen.  Es  bestehen  bei 
Vögeln  drei  verschiedene  Möglichkeiten  iiir  die  VenenmUndung,  ent- 
weder münden  alle  drfi  gemeinsam,  oder  alle  drei  getrennt,  oder 
mündet  die  linke,  obere  Hohlvene  für  sieh  getrennt  und  die  untere 
Hohlvene  sowie  die  rechte  obere  Hohlvene  noch  gi-meinsitrn  ius  Atrium. 

Der  erste  Typus  Kndet  sich  nur 
bei  den  Katiteu,  wo  auch  noch 
ein  an  die  Reptilien  erinnern- 
der einheitlichtrr,  aber  tief  ins 
Atrium  eingestülpter  Sinus  ve- 
nosus  mit  den  typischen  zwei 
Klappen  und  ihrem  8piuinmus- 
kel  exintirt.  Der  «weite  Typus, 
welcher  die  mei.sten  Vögel  cha- 
rakterisirt,  cutsteht  dadurch,  dass 
ausser  dem  die  linke  ubere  Hohl- 
vene abscheidenden,  unteren  Si- 
nusBeptunn'inezweiteQuerliiste, 
ein  oberes  Septum  entsteht, 
welches  die  Mündung  der  nach 
vi>rne  gewanderten  V-  cava  su- 
perior  dcxtra  von  derjenigen  der 
Cava  inferior  trennt.  Ea  han- 
delt sich  also  bei  den  mei- 
sten V 0 ge  1  n  um  eine  Di f - 
f  e  r  e  n  z  i  r  u  n  g  d  e  8  S  i  u  u  s  v  e- 
nodUH  in  drei  üljereinan- 
d  e  r  liegende  s  e  e  u  n  d  <1  r  e 
Mündungsräume.  Durch  den 
mittleren,  grössten  ergiesst  sich 
die  V,  cava  inferior,  durch  den 
oberen  die  V.  cava  superior  dex- 
tra,  durch  den  unteren  die  V. 
Cava  sujiertor  sinistra.  Im  Be- 
reich der  V.  cava  inferior  blei- 
ben die  Klappen  beide  sehr  gut 
ausgebildet.  Die  rechte  ent- 
spricht der  Valvula  Eusta- 
chi i  der  Slluger.  Im  Bereich 
der  Cava  superior  dextra  ist  die 
link«'  Klappe  gleichfalls  meist 
gut  erhalten,  die  rechte  dagegen 
schwindet  bei  den  Columbinae,  Passeres  und  Rap  tatores  mehr 
lind  mehr  und  verschmilzt  fast  unmerklich  mit  der  Vorbofsmuskulatur. 
Der  Spannmuskel  der  Sinu.sklappen  bildet  sich  natürlich  in  Folge  der 
verminderten  functionellen  Thütigkeit  mehr  und  mehr  zurück, 

^^'ie  bei  einigen  Sauriern,  so  verschmilzt  auch  bei  den  meisten 
Vögeln  die  Lungenvenenwand  mit  der  Vorhofswand  und  dem  Septum 
unter  Bildung  einer  klappenartigen  Falte  (l'a.sseres  besitzen  keine 
Spur  davon),     Sie  ist  aber   bei  Viigetn   stärker   ausgebildet   und   ver- 


Fig.  332.  Her«  von  Aii.ser  vulgaris.  Na- 
türliche GrösBe.  An.sicht  von  der  rechtoti 
Seite.  Narh  C.  RöaK.  Die  Wand  des  retli- 
tt'n  Vorhofs  und  Ventrikel»  ist  Äii%e«chmtten 
und  nach  recht«  runickgeschlj^n.  Man  sieht 
links  vom  Liinbus  Vieiisscnii  (Z*  Vt),  naeh 
links  ."iicli  hinüläcr  erstreckend,  i!as  Kpatiiirn 
iutersept<i-\'alviil;ire.  LHe  bddeu  Sinusklappen 
sind  vciÜMtäadifj  nur  mwh  iii  der  Umrandung 
der  unteren  Hohlvene  v<>rh?uideu.  Ausser  dem 
unteren  Sinu.'^septum.  welches  die  linke  «ibere 
Hohlvene  aimcheidet,  liudet  sit-li  hier  noeh 
fiu  quer  von  einer  Klappe  zur  andern  ver- 
lÄufendoft  obere«  Sinusseptuni,  welches  die 
Mündung  der  rechten  oheren  Hohlvene  ab- 
scheidet. V.c.s.d  Vena  eava  »iiperior  dt'Xtra, 
V.c.c  VenÄ  cornnaria  conlis.  AI.K  Muükel- 
klappe,  M.K^  Vorderer  Ausatx  der  Muskel- 
klappe an  der  Ventrikel  wand. 
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wächst  mit  dem  Septum,  welches  dadurch  also  von  Seiten  der  Vena 
pulmonalis  eine  Verstärkung  erfahrt.  Im  Uebrigen  gilt  die  vom  Sep- 
tum atriorum  der  Reptilien  gemeldete  muskulöse  (nicht  membranöse) 
Beschaffenheit  auch  für  die  Vögel;  hier  wie  dort  ist  der  Limbus 
Vieussenii  bald  mehr,  bald  weniger  deutlich  ausgesprochen ;  der  vordere 
Theil  des  Spatium  intersepto-valvulare  ist  ziemlich  ausgedehnt,  der 
hintere  ist  schmuler. 

Lungenvenen  sind  bei  Vögeln  stets  zwei  vorhanden.  Bei  den 
Ratiten  vereinig;en  sie  sich  noch  ausserhalb  des  Pericards  zu  einem 
kurzen  Endstamm,  bei  den  anderen  Vögeln  erst  beim  Durchtritt 
durch  die  Herzwand. 

Bei  Vögeln  erleidet  das  Septum  atriorum  während  der  Embryonal- 
zeit Veränderungen,  wie  sie  in  ähnlicher  Weise  auch  bei  den  Säugern 
vorkommen,  nämlich  secundäre,  siebartige  Durchbrechun- 
gen. Diese  beruhen  auf  den  Kreislaufsverhältnissen  des  Herzens.  Da 
nämlich  schon  in  relativ  früher  Embryonalzeit  (im  Gegensatz  zu  den 
Reptilien,  wo  aus  jedem  Ventrikelraum  eine  Aorta  entspringt  und  so 
eine  Ausgleichung  der  Blutdruckschwankungen  ermöglicnt  ist)  durch 
das  sogenannte  Septum  aorticum  ein  völliger  Abschluss  der  Ven- 
trikel resp.  der  Bulbi  arteriosi  erfolgt,  und  andererseits  nur  eine,  die 
rechte,  Aorta  vorhanden  ist,  mussten  nothwendig  neue  Einrichtungen 
getroffen  werden,  um  das  gestörte  Gleichgewicht  im  Blutkreislaufe 
wieder  herzustellen.  Je  mehr  nämlich  die  Ventrikeltheile  voneinander 
geschieden  wurden,  um  so  mehr  musste  der  Blutdruck  im  rechten 
Herzen  gegenüber  dem  linken  zunehmen.  Die  natürlichste  Folge  be- 
stand darin,  dass  das  dünnwandige,  schon  fertig  gebildete  Septum  atrio- 
rum vom  rechten  Vorhofe  aus  durchbrochen  wurde,  und  somit  der 
linke  Vorhof  den  zum  Ausgleich  nöthigen  Theil  seines  Blutes  durch 
jene  neugebildeten  Löcher  hindurch  aus  dem  rechten  Atrium  erhielt. 
Sobald  nun  nach  dem  Ausschlüpfen  die  Lungenathmung  beginnt,  be- 
kommt der  linke  Vorhof  von  Seiten  der  erweiterten  Lunge  Blut  in 
völlig  ausreichender  Menge;  der  Druck  in  beiden  Vorhöfen  ist  nahezu 
gleich  und  die  Durchlöcherungen  des  Vorhofsseptum  haben  ihre  func- 
tionelle  Bedeutung  verloren.  Sie  werden  demgemäss  ganz  allmählicli 
durch  Endocardwucherung  verschlossen.  Nicht  bei  allen  ist  dies 
jedoch  der  Fall.  Einige  der  grössten  und  am  weitesten  nach  vorne 
gelegenen  Löcher  kommen  in  sehr  vielen  Fällen  nicht  zum  völligen 
Abschluss.  Man  findet  also  in  diesen  Fällen  auch  beim  erwachsenen 
Vogel  eine  geringgradige  Communication  zwischen  beiden  Vorhöfen. 
Eine  Mischung  der  beiden  Blutarten  wird  bei  dem  gleichen  Drucke 
in  beiden  Vorhöfen  dadurch  jedoch  kaum  bewirkt.  Beim  erwachsenen 
Vogel  lässt  sich  der  im  Embryonalleben  durchbrochene  Theil  der  Vor- 
hofsscheidewand leicht  an  seiner  netzartigen  Structur  und  seinem 
Reichthum  an  elastischem  Gewebe  erkennen. 

Was  das  Ventrikelseptum  der  Vögel  betrifft,  so  ist  es  viel 
fester  und  solider  als  bei  Crocodilen.  Die  Ventrikelhöhlungen  sind 
weiter  ausgedehnt;  die  frei  ins  Lumen  ragenden  Trabekelmassen  sind 
mehr  oder  weniger  reducirt.  Am  rechten  Ostium  atrioventriculare  ist 
die  jnedialc  endocardiale  Taschenklappe  der  Crocodile  geschwunden 
(Rudimente  können  übrigens  bestehen).  Die  am  lateralen  Umfange 
des  rechten  Ostium  venosum  entspringende  Muskelklappe  entspricht 
genau  dem  gleichen  Gebilde  der  Crocodile,  nur  ist  die  Uuterwühlung 
derselben,   sowie   die  Rareficirung  der  Trabecularmuskeln  auf  ihrer 
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Unterseite  noch  weiter  gegangen,  sodass  die  Klappe  äU  freies  Muakel- 
aegel  erscheintj  welches  nur  vorne  durch  einen  einzigen  Trabecular- 
muskfl  an  die  Kaminerwand  befestigt  ist. 

Im  linken  Ostium  venosum  persistirt  die  endocardiale  Klajipe  nicht 
nur,  sondern  hat  durch  Apposition  secundUrer  Muskelplatten  an  ihren 
Ursprungstlieileii  eine  bedeutende  Vergröjsserung  erfahren.  Eine  Reihe 
der  früheren  Trabeke!  jedoch  ist  zu  beiden  Seiten  stehen  geblieben 
und  gleich  dem  muskulösen  Zuwachs  der  Klappe  bindegewebig  um- 
gewandelt. 

Die  bei  Crocodiliis  vorhandene  muskulöse  Klappe  des  linken 
Ostiums  hat  sich  bei  Vögeln  in  xwei  Klappen  getheilt  und  ist  ebenfalls 
bindegewebig  umgewandelt.  Drei  Papilla rmuskeln  senden  ihre  Chordae 
tendineae  zii  den  drei  Klappen  des  linken  Ostium  venosum  der  Vögel. 

8ftager. 

Bei  den  Säag^ethiereD  erfiihrt  der  Sinus  noch  eine  viel  bedeuten- 
dere Rückbildung  als  bei  Vögeln.  Dies  gilt  schon  für  die  Monotre- 
men,    wo  die  drei  Hohlvenen  gesondert   ins  Hera  münden.     An   drr 
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Fig.  33a  Fig.  3:m. 

FJg.  333.     Herz   von   Ornitliorliy nchun   paradoxus.     Natürliche  Grösse.     Dor- 
Biilan»icht.    Kni'h  C-  Rost:.    Mjih  sieht  den  VerhindiingsKst  zwiRclien  den  beiden  obervn 

Hohlrenen. 

Fig.  334.  Herz  von  Echidna  hystrii.  Vergr3»«eriin).f '■'■'a.  Ansicht  von  der  rechten 
Seite.  Nach  C.  Kösk.  Die  Wauduugen  de!»  rtThten  Vorhofs  Bind  thcils  entfernt,  theils 
auseinander  gezogen.  Mau  »iebt  in  der  Tiefe  da.'i  Spatinm  int«rseptü- valvuläre,  das 
„gestrickte"  VorhofjiBeptum.  sowie  diu  Mündungen  von  z.wei  Heravenen  (F.c.f'),  welche 
in  der  Zeichnung  fäl.'ichlich  ein  wenig  zu  weit  ufti-li  links  dargestellt  sind.  Die  Ven- 
trikelvene V.c.c  mündet  in  die  V.  cava  inferior.  Die  linke  obere  Hohlvene  V.c.k.» 
int  eine  Strecke  weit  aufgecehlitzt,  um  den  hinteren  Ansatz,  der  rechten  Stnnsklappe 
nii  der  Wand  der  Vene  zu  veranschaulichen. 


Mündung  von  allen  dreien  sind  Klappen,  wenn  auch  z.  Th.  in  rüek- 
gebildeter  Form,  nachweisbar.  Auch  der  Spantmiuskel  ist  stark  redu- 
cirt.  Bezüglich  der  Ilerzvenen  der  Monotremen  tinden  sich  ganz 
ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  den  Vögeln  (vergl.  hierüber  C.  Robe). 
Bei  erwachsenen  Marsupialiern  ist  der  Sinus  samuit  seinen 
Klappen  ausserordentlich  stark  zurllckgebildet.  Zwischen  V.  cava  in- 
ferior und  V.  cava  supertor  di'Ktra  hat  sich  bei  Marsupialiern  die  Vor- 
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hofsmuskulatur  zu  einem  Strang  angeordnet,  weicher  sich  bei  allen 
höheren  Säugern  bis  zum  Menschen  hinauf  findet.  His  hat  ihn  Tae- 
nia  sagittalis  genannt.  Die  Herzvenen  sind  wie  bei  Vögeln  und 
Monotremen  in  der  Mehrzahl  vorhanden. 

Unter  den  placentalen  Säugern  ist  der  Sinus  am  wenigsten  rttck- 
gebildet  bei  den  Edentaten,  allein  es  schwindet  die  linke 
obereHohlvene,  und  die  rechte  fuhrt  jetzt  nun  das  ganze  Blut  der 
oberen  Körperhälfte  zum  Herzen*). 

Von  der  linken  oberen  Hohlvene  bleibt  nur  ihr  in  der  Herzfurche 
liegendes  Endstück  aus  dem  Grunde  erhalten,  weil  die  Herzvenen  in 
dasselbe  an  verschiedenen  Stellen  einmünden,  es  wird  zumSinu» 
coronarius  cordis. 

Im  Gebiet  der  unteren  Hohlvene  erhält  sich  bei  Edentaten  die 
frühere  rechte  Sinusklappe  am  deutlichsten  alsValvula  Eustachii; 
dieselbe  umgreift  aber  nach  oben  zu  auch  noch  die  obere  Hohlvene. 
Nach  unten  zu  steht  sie  in  ununterbrochenem  Zusammenhang  mit  der 
Valvula  Thebesii,  welch  letztere  eben  nur  den  untersten  Theil 
der  rechten  Sinusklappe  darstellt.  (Dieses  zur  Valvula  Thebesii  her- 
abreichende Stück  der  ursprünglichen  rechten  Sinusklappe  ist  übrigen» 
durch  das  oft  genannte  untere  Sinusseptum  eingeknicRt.)  Auch  die 
linke  Sinusklappe  ist  bei  Edentaten  im  Bereich  der  unteren  Hohl- 
vene sehr  gut  entwickelt    (Ueber  die  genaueren  Details  vergl.  C.  KOse.) 

Bei  den  übrigen  placentalen  Säugethieren  verwächst  die  linke 
Sinusklappe,  von  hinten  nach  vorne  fortschreitend,  immer  mehr  mit  dem 
Septum  atriorum,  und  zwar  vollständig  bis  zum  freien  Rande.  Die  obe- 
ren und  unteren  Ausläufer  der  Klappe  vereinigen  sich  mehr  oder  we- 
niger mit  denjenigen  des  Limbus  Vieussenii  und  schliessen  denselben 
nach  hinten  zum  vollständigen  Ringe,  zum  Annulus  foramini» 
ovalis  der  Autoren  ab.  (Bei  Edentaten  existirt  dieser  Annulus  noch 
nicht.) 

Bei  den  übrigen  Säugern  bestehen  nun  ähnliche  Verhältnisse  wie 
beim  Menschen,  wo  die  EusTACBi'sche  Etappe,  sowie  die  THKBEsi'sche 
(bald  im  Zusammenhang,  bald  getrennt  voneinander)  als  Rest  der 
rechten  Sinusklappe  bestehen  bleiben.  An  der  Mündung  der  oberen 
Hohlvene  finden  sich  bei  den  Säugern  nur  ausnahmsweise  Klappen- 
überreste; stets  aber  findet  sich  als  rechte  Grenze  des  ursprünglichen 
Sinusraumes  die  oben  genannte  Taenia  sagittalis  zwischen  obe- 
rer und  untererHohlvene.  Der  Spannrauskel  der  Sinusklappen 
ist  naturgemäss  bei  placentalen  Säugern  völlig  geschwunden ;  er  mUsste 
sich  vor  der  Mündung  der  rechten  oberen  Hohlvene  befinden.  Er  ist 
mit  dem  stetigen  Vorwärts  wandern  der  letzteren  bis  zur  Grenze  der 
vorderen  Vorhofswand  zu  Grunde  gegangen.  Spurenweise  ist  er  noch 
da  und  dort  nachweisbar. 

Die  linke  Sinusklappe  ist  (bis  auf  inconstant  auftretende  schwache 
Spuren)  bei  allen  placentalen  Säugern  mit  Ausnahme  der  Eden  taten 
mit  dem  Septum  atriorum  verschmolzen  und  begrenzt  von  hinten  da» 
Foramen  ovale.  Die  linke  obere  Hohlvene,  welche  bei  Eden  taten 
obliterirte,  fehlt  ausserdem  bei  Primaten,  Prosimien,  Carnivo- 


')  Schon  bei  den  Monotremen  findet  sich  ein  querer  Verbindungsast  zwischen 
den  beiden  oberen  Hohlvenen;  bei  Edentaten  aber  schwindet  das  zwischen  jenem 
und  dem  Herzen  gelegene  Stück  der  Y.  cava  superior  sinistra,  sodass  alles  Blut 
durch  jenen  Quera»t  gehen  muss. 
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ren  und  Uetaceen.  Vorhaiuleii  ist  sie  bei  Nagern,  rnsecten- 
f r eü s e r n ,  Dickhäutern,  Wiederkäuern  und  Fledermäusen. 
Dabei  unterliegt  ihre  8tlirke  zaliln-iehen  öelnvankungi'n  ^),  immer  aber 
mündi-n  die  Herzvenen  in  den  Eud«t'«nni  derselben,  in  den  Sinus  curo- 
narius. 

Zu  bemerken  ist  noch,  daas  die  Abtrennung  der  Mündung  der 
Cava  superior  dextra  von  derjenigen  der  Cava  inferior  nielit  wie  bei 
Vögeln  durch  eine  scharfe  Leiste,  ein  obere«  Sinusseptum,  erfolyt, 
sondern  durch  ein  allmähliches  Auseinanderrücken  der  Mündungen. 
Dagegen  ist  die  Mündung  der  linken  oberen  Hohlvene  oder  der  Hei-z- 
vene  von  der  darüber  liegenden  Cava  inferior  immer  scharf  abge- 
grenzt durch  das  untere  Sinusüeptum. 

Ich  wende  mich  nun  zu  einer  apeciellen  Betrachtung  des  8ep- 
t  u  m   a  t  r  i  o  r  u  m  der  8  ii  u  g  e  t  h  i  e  r  e. 

Alles  weist  daraufhin,  daas  auch  bei  Mon  ot  rem  en,  deren  Herz 
auch  in  vielen  anderen  Beziehungen  demjenigen  der  Öauropslden 
näher  steht,  ala  dem  der  i)hicentalen  Säiuger,  in  embryonaler  Zeit 
eine  Durchbrechung  des  8eptum  atriorum  statthat,  wie  dies  vom 
Vogelherzen  geschildert  wurae.  Bei  Oru  itho  rhy  nchus  findet  sich 
ein  L  i  m  b  u  8  V  i  c  u  s  s  e  n  i  i  und  ein  8patium  intersepto  -  valvuläre, 
welches  wie  ein  nach  links  auögebauchtes  Divertikel  des  rechten  Vor- 
hofs erscheint.  Hei  Monotremen  kann  also  noch  nicht  von 
ti  i  n  e  in  F  o  r  a  m  e  n    ovale   die  Rede   sein. 

Der  Lungenvencnstamm  ist  einheitlich,  und  an  seiner  Mündung 
fehlen  (im  Gegensatz  zu  den  8auropsiden)  klappenartige  Gebilde 
vollständig. 

Bei  Marsupialier n  findet  sich  ebenso  wenig  als  bei  Monotremen 
ein  Foramen  ovale.  Die  VerhitltnisMC  Hegen  hier  jedoch  ganz 
anders.  Die  auch  hier  in  embryonaler  Zeit  bestehenden  (übrigens 
nicht  sehr  zahlreichen)  Durchbrechungen  des  Septum  atriorum  be- 
ruhen offenbar  auf  dem  Ausfall  des  einen  (rechten)  Aorten- 
bogens, d.  h.  auf  der  Entstehung  eines  einheitlichen,  einseitigen,  nur 
aus  dem  linken  Ventrikelraum  entsiiringenden  Aortenstamme«,  d.  h, 
die  kleine,  zur  Zeit  der  Geburt  uoeh  existirende  Lücke  im  Septum 
ventriculorum  genügt  ebenso  wenig  zum  Ausgleich  der  Volum-  und 
Druckdifferenzen  des  ftitalen  Kreislaufes,  als  wie  bei  den  Crocodilen 
das  Foramen  Panizzae  dazu  genügen  würde. 

Ein  Lirabuö  Vieussenii  fehlt  den  Beutlern  in  der  von  den 
niederen  Vertebraten  beschriebenen  Form.  Die  betreifende  Einfaltung 
der  muskulösen  Vorhofswand  ist  schon  in  sehr  früher  embryonaler 
Zeit  mit  dem  ziemlich  dicken  muskulösen  Septum  atriorum  eng  ver- 
wachsen. Ein  Spatium  rntersepto-vaivulare  existirt  bei  erwachsenen 
Beut  lern  absolut  nicht. 

Bezüglich  der  Lunge nvenen  ergeben  sich  hei  Beutlern  mehr- 
fache Variationen,  wie  dies  auch  bei  placentalen  Säugern  der  Fall  ist. 
Von  den  vier  Lungenvenen  kiVnnen  sich  zwei  noch  ausserhalb  des 
Herzens   zu   einem   kurzen    Stamm   vereinigen.     Die   (schiefen)    Mün- 


'j  Es  tiiingt  die»  iiiclit  alleiu  davon  ab,  wieviel  Ulut  die  linke  Jiig^ulnrvene  durch 
di*n  Verbiniliinpinat  in  die  rnclite  sendet,  sondern  aui-li  von  der  Miindun^swcise  der 
Vena»?  cardituiles.  DicseUiwi  Ideiben  nicht  imnior  nnvuräjidort  Gestehen  iu  dem 
Fall,  wo  zwei  ober«  Mohlveueu  vorlumden  rtiiid,  vii-tnicbr  überwicfTt  oft  der  eine  AbI 
über  den  andvri'ti,  der  l)i»  ruin  Verschwinden  rt-diicirt  »ein  kann.  Ih'c  cinheitliclte 
Vena   aeygos  niünd^t  diiiin   Uald   in  dii^  reclitc,  bald  in  die  link«  Cava  xupcrior. 
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düngen  liegen  schon  ziemlich  weit  voneinander  entfernt  und  stehen 
unter  der  Herrachaft  einer  starken  Kingelmuskelachicht,  welche  bei 
der  Systole  der  Atrien  ihre  Wirkung  äussern  wird. 

Bei  den  plaeeiitalen  Säugern  erst  setzen  die  secundären 
Veränderungen  ein,  welche  mit  der  Bildung  des  sog.  Foramen 
ovale  zueamraenhilngen. 

Auch  bei  den  placentalen  Säugern  findet  mit  dem  Schwinden  des 
rechten  vierten  Aortenbogens  eine  ein-  oder  mehrfache  Durchlöcherung 
des  Septum  atriorum  statt;  wührend  sich  aber  bei  Sauropeiden  und 
Monotremen   die  Löcher  durch  Endocardwuchenuig  wieder  scUiessen, 


VrtJ 


A.0.*»^ 


Fig.  a^e. 

Flg.  335.    Herz  von  PbiiBcol  onvy  s  Womlrat 
NHtQrlieho  Gnlssc-.    Aiisti-tit  von  der  refliteii  Seite. 
F>    'V\^  Nueli  C.  Kü9bä.     Ein  Theil  der  Waiiduiig  dt-s  rech- 

^'         ■  teil  Varliofs  und  Vetilrikels  iHt  entfiTiil,     Mau  ><telit 

die  drei  ge»ondert(!n  Müntlungen  dtfr  IJühHveuen,  ferner  diejenigen  der  HtrevtMieii,  V.c.c 
und  V.c.c^.  Vor  der  oberen  Hohlveno  *<itid  eini^je  l'rei  ausgefspanntc  Moskclspangen 
a]«  Reste  des  Muhl-u]u<<  tuiiKor  valvulanim  kitium  venrnsi  zw  lietrncliteii.  NhcIi  rück- 
wärts Verläuft  iui  der  rechten  Greuze  des  urnprüngliclien  Sinus  der  von  llle>  als  Taeiiia 
sagittalis  heztielinet*>  Muskplaug.  Von  den  Atrjo-ventricularklajjjten  ist  uur  die  me- 
diale völlig  erhalten.     Die  beiden  lateralen  sind  grössteutiieils  entfernt. 

Fig.  336.  Hers  von  DasypuB  setosna.  Natürliche  Grösse.  Aniicht  von  recht«. 
Nach  C.  RösE.  Die  Waudiing  de»  Vorhofs  int  tlieil weise  entfernt,  ilie  des  Ventrikels 
aufgeschlitzt  iiml  HiiKeinaudergc-U-gt  gedacht.  Man  »lieht  die  Gegend  de.«  Foramen  ovale 
vom  LimbuH  VieusRenii  (I^Vi)  iiegrenat.  Hinten  fehlt  die  llntj^rensiitig,  da  diti  linke 
8inu.«klappe  noch  nicht  mit  dem  Septuni  ntriornm  verwachsen  \»t.  Im  rechten  venösen 
Ostium  sieht   man   die  drei  Klappen   der  Triciwpidalis ,    sowie   die  drei  typischen  Pn- 

pUlarmuskela. 

bilden  sich  bei  den  placentalen  Säugern  durch  Anpa^ssung  an 
den  Placentarkreislaut  ganz  neue  Verhältnisse  aus. 

Der  von  den  Batrachii-m  her  schon  bekannte  Limbus  Vieuß- 
senii  springt  weit  und  scharf  ins  Vorhofluinen  aus.  Diese  siehel- 
artig vorspringende  Leiste  deckt  später  den  durch- 
löcherten vorderen  Theil  des  Scptum  atriorum  von 
rechts  her  fast  vijllig  zu.  Ist  nur  ein  Loch  vorhanden,  wie 
gewöhnlich  bei  Mensch  und  Kaninchen,  »o  bleibt  dies  bestehen, 
existiren  mehrfache  Durchlöcherungen,  wie  z.  B.  bei  üngulaten, 
«o  werden  die  kleineren  Löcher  meist  durch  Endocardwuchcrungen 
geschlossen.  Eines  oder  auch  mehrere'  der  am  weitesten  nach  vonic 
gelegenen  und  grüsstun  Löcher  bleiben  eben.'sO  wie  im  vorhergehenden 

Wi tdAr'lieim,  Urundriiu  der  rergl.  Anatomir     3.  Aull  32 
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Fallfi  vv^hrend  der  giinzfn  Fötalzeit  uffen  uml  vermitteln  den  sonst 
ünmöglicliLMi  Ausgleicli  des  Blutkreislaufes.  Unterdessen  ist  nun  bei 
allen  placentftlen  Säugethieren  die  vordere  Parthio  des  Spatium 
intersepto -valvuläre  völlig  gescliwunden,  sodass  Liniluia  Vieus- 
seüii  und8e[>tutn  atrioruiii  in  der  Ru li es tellung  einander  bia 
zur  Berührung  naht'  gerückt  sind ,  und  die  jetzt  meist  einfache,  am 
vordersten  iSeptuuieude  gelegene  Durclibrechung  vum  Linibus  völlig 
von  rechts  her  gedeckt  erstdieint.  Wilhrend  der  Vorhofssystote  aber 
wird  der  hinter  der  Durclibreclunig  gelegene,  flottirende  Theil  vom 
Septum  ntriürum  unzweifelhaft  nach  links  ausgebaucht ,  und  somit 
zwischen    Limbus  Vieussenii   und  Septuui    ein   schiefer  Spaltraura   ge 


bildet,    in  dem   dag  Blut   sich   zunächst   ftlngt,   bevor   es   zu  dem  am 


pti 

:h^ 


IV 


Fig.  :337. 


Vig.  m*. 


Fig.  'i'M.  l'ütnlliorz  von  H«>nio  sjijiiciis  aus  dem  achteu  Ihlonatc.  NntGrlicbo 
d'riiftä«.  Aiisirlit  V(jii  rei-lits.  Nach  V.  KüsE.  Vi-ntrikd-  uud  Vorhofsvvaud  /.iiui  Tlieil 
entfernt.  Kectitw  Vurh'^f  sehr  aus^fwielnit.  LirikL'  Siuusklappe  (  Vii..s)  mit  liem  Septum 
Ktrit/nim  vei-waclisi'n.  Die  Valviila  Tliehesii  (  Vfi.Tk)  stellt  in  directein  Zvisarnnienhnng 
mit  der  Valviila  Eii.itjuihii  ( l'u.E]. 

Fig.  338.  F<~tt«llier2  von  Homo  sn,]>ipii»  aus  dem  acliteii  Monate.  Natürlielie 
OrfisHe.  Ansicht  vuii  lioks.  Nach  C  Ki'Jsjs.  Man  sieht  Iiü-r  «las  Septum  atrionuri 
oder  lue  Valviila  foraminis  ovali»  (  Vtt.ß  ringsum  in  dirteteiii  Zuaamjueuliarige  mit  der 
Miiskelwanit    des  linken  Vurhofis.      \\':.f  Qiiersehnitt  dureli  die  Vona  coronaria  cordis, 

J}.U  Ductus  ßotAlli. 


vorderen    Septuniende   gelegenen    Loche    in    der   Vorbofsscheidewand 
gelangt. 

Nachdem  auch  der  hintere  Theil  des  Spatium  intersepto- valvuläre 
geschwunden  ist,  verbindet  sich  die  linke  Sinus  klappe  mit 
d  e  ni  L  i  in  li  u  .s  z  u  ni  A  n  n  u  1  u  s  V  t  e  u  s  s  e  n  i  i ,  und  .somit  ist  bei 
placen  trtlen  Häugerti  ein  secundfires  ringfi'»  rm  ige*  H  i  Ifs - 
septum  e n  t  s  t  a  n  d  i*  n.  Dieses  ganz  secundlJr  en tstandene ,  aun  ver- 
schiedenen Anlagen  sich  zusanimensetzende  Gebilde  nun  bezeichnete 
die  bisherige  Terminologie  als  Vorh  of  ss  ep  tum  xor  iBoxt'jV,  wäli- 
rend  da.^  eigentliche  Vorhofsseptiim  als  Valviila  foraminis 
ovalis  beuairnt  wurde.  Die  Ansicht,  als  liabc  au  dem  innerhalb 
des  Aniiulus  Vieussenii  liegenden  Kaum  früher  ein  Loch,  das  erst  s»^- 
cundttr  durch  die  Valvula  for.  ov,  bedeckt  wurde,  —  ein  pFnramen 
ovale"   —  bestanden,  ist  somit  durchaus  unrichtig. 
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Die  eigentlichen  (secundären)  Durchlöcherungen  im  Vorhofs- 
septum  bezeichnet  man  am  einfachsten  als  Foramen  resp.  Fora- 
mina   septiatriorum. 

Nach  der  Geburt  legt  sich  das  Septuni  atriorum  bei  placentnlen 
Säugern  flach  an  den  Limbus  Vieussenii  an  und  verwächst  meist  mit 
demselben.     Dies  geschieht  mehr  oder  weniger  vollständig. 

Was  die  Lungenvenen  betrifft,  so  finden  sich,  ähnlich  wie  bei 
Marsupialiern,  constant  vier  Stämme,  wovon  sich  nur  zwei  oder  auch 
beide  Paare  zu  je  einem  gemeinsamen  Stamme  vereinigen  können, 
oder  es  münden  alle  vier  getrennt.  Dies  ist  der  Fall,  wenn  sich  der 
zuvor  (wie  z.  B.  bei  Marsupialiern  und  Edentaten)  gemeinsame, 
trichterförmige  MUndungsraum  mehr  und  mehr  verflacht  und  allmäh- 
lich in  das  Lumen  des  linken  Atrium  übergeht.  Dadurch  erscheinen 
dann,  wie  dies  z.  B.  bei  Primaten  u.  a.  der  Fall  ist,  die  vier 
Mündungen  weit  auseinander  gerückt. 

Zum  Schi uss  noch  ein  Wort  über  das  Sep tum  ventriculorum 
und  die  Atrioventrikularklappen  der  Säugethiere. 

Bei  Monotremen  (Echidna  und  Ornithorhynchus)  han- 
delt es  sich  sowohl  im  Bau  des  Ventrikelseptums  wie  der  Atrioven- 
trikularklappen um  ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  den  Vögeln. 
Um  den  linken  Ventrikel  lagert  sich  der  rechte  wie  ein  Mantel. 

Am  rechten  Ostiura  atrioventriculare  ist  die  endocardiale  Septal- 
klappe  mehr  (Ornithorhynchus)  oder  weniger  (Echidna)  rück- 
gebildet. 

Das  linke  Ostium  venosum  stimmt  bezüglich  der  Klappenverhält- 
nisse fast  ganz  mit  dem  der  Vögel  überein.  Hier  wie  dort  finden 
sich  drei  typische  Papillarmuskeln ')  und  drei  Klappen,  wovon  aber 
die  beiden  lateralen  bei  Monotremen  durchweg  muskulären  Ur- 
sprungs sind. 

Von  den  Beutelthieren  an  begegnen  wir  am  rechten  Ostium 
venosum  Verhältnissen,  wie  sie  mehr  oder  minder  ähnlich  bei  allen 
höheren  Säugethieren  bestehen.  Es  findet  sich  nämlich  eine  mediale 
und  zwei   laterale  Klappen. 

In  der  Mitte  der  medialen  Klappe  befindet  sich  eine  kleine  Stelle, 
welche  der  Chordae  tendineae  entbehrt.  Es  ist  dies  der  letzte  Rest 
der  von  den  Reptilien  her  vererbten  endocardialen  Klappe,  wie  sie 
auch  noch  bei  Echidna  deutlich  nachweisbar  ist.  Der  grössere  Theil 
der  medialen  Klappe  jedoch,  sowie  die  vielen  kleinen  Sehnenföden 
sind  als  Differenzirungen  der  septalen  Muskelwand  zu  betrachten. 

Am  linken  Ostium  atrio-ventriculare  ist  die  dreizipfelige  Klappe 
der  Vögel  und  Monotremen  durch  den  fast  vollständigen  Schwund 
des  lateralen  Papillarmuskels  zu  einer  zwei  zip  feiigen  Klappe, 
d.  h.  zu  einer  Mitralis  geworden'). 

Die  mediale,  segelartig  über  den  Aorteneingang  herabhängende 
Klappe  hat  dieselbe  gemischte  Zusammensetzung  wie  bei  Vögeln;  sie 
ist  tneilweise  aus  der  früheren  linken  Endocardklappe  der  Reptilien, 
tlieilweise  aus  der  modificirtcn  Muskelwand  hervorgegangen. 

Bei  placentalen  Säugern  finden  sich,  wie  oben  schon  erwähnt, 
rechts  stets  drei,   links  stets  zwei  Klappen  (Valvula  tricuspidalis  und 


')  Die  Papillarinu.skeln  stehen  im  Gegensatz  zu  denjenigen  der  Vögel  nicht  durch 
Chordae  tendineae,  sondern  durch  munkulöHe  Fortsätze  mit  den  Klappen  in  Verbindung. 
')  D.  h.  die  beiden  lateralen  Klappen  sind  zu  einer  Klappe  vereint. 
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niitralis).  Die  lateralen  Klapfjri]  (reelits  zwei^  links  eine)  siiul  ledig- 
1 1  c  li  aus  einer  Di  fte  r  e  n  z  i  r  u  n  g  d  er  t'  r  ii  h  e  r  e  n  in  u  s  k  u  1  ö  s  e  n 
Ventrikel  wand  entstanden,  dio  medialen  Klappen  da- 
gegen sind  beiderseits  gemiachten  Ursprungs,  Die  l'apillar- 
muskeln  entstehen  stets  aus  den  Kosten  des  vordem  den  ganzen  Ven- 
trtkelraum  ausfullcuden  irabekulitreii  MuskelnetÄWCi'kes,  gleichviel  ob 
die  betrefTenden  Reste  an  der  septitlen  oder  lateralen  Ventrikehvand 
aufsitzen.  Es  scheint  hierin  bei  nahestehenden  Thieren  einer  Familie 
keine  Gesetzniiissigkeit  zu  licrrsehen. 

AU  Ty]ius  bezüglich  der  PHpillarnuiskeln  kann  bei  placcntalen 
Säugern  Folgendes  gelten:  Im  reeliten  Ventrikel  befestigen  sich  die 
beiden  lateralen  Klappen  an  drei  PapillarnniBkeln  oder  Muskelgruppeii, 
eine  stilrkste  laterale,  die  bald  am  iSeptum,  bald  an  der  Ventrikel- 
wnnd  sitzt,  eine  sehwilehcre  vordere  oder  eonnie,  und  einige  stlnvik'here 
hintere.  Die  mediale  Klappe  ist  mittels  Chorda»!  tendineao  meist 
direct  an  die  Sejttuniwand  —  oft  durch  Vermittlung  kleiner  Papillar- 
muskeln  —  befestigt. 

Im  linken  Ustiuni  findet  sich  eine  vordere  unil  eine  hintere 
Gruppe  von  Papillarmuskeln,  von  welchen  die  fcjchnentiiden  der  me- 
dialen Klappe  ausschliesslich  ausgehen.  Die  laterale  Klappe  sendet 
auch  noch  einige  Chordae  tendineae  direct  zur  lateralen  Ventrikehvand. 


So  sehen  wir  für  die  einzelnen  Eüippen  in  der  Ontogenese  des  Herzens 
höherer  Vertebrateii  in  den  Thatsaclien  tler  vergleichenden  Anatomie 
nicht  nur  eine  schöne  Parallele,  sondern  auch  eine  Erklilrung.  Da- 
neben aher  finden  sich  auch  da  und  dort,  wie  namentlich  in  frühen 
Entwicklungsperioden  des  Säugethierherzcnsj  Zustünde,  die  sich  nicht 
durch  Vererbung  erkhiren  lassen,  sondern  ^ecundlir  durch  An- 
passung enstanden  sind,  so  hauptsslchlich  die  secun  da  re  D  urcli- 
löcherung  des  iSeptuni  atriorum  und  die  Bildung  des  Ainiu- 
lus  Vieusscnii. 

Arteriensystem. 

K«chon  mehrfach  wurde  darauf  hingewiesen,  dass  es  sieh  bei  allen 
Wirbelthieren  um  ein  grosses,  subvertebral  gelegenes,  in  der  Lftngs- 
achse  des  Körners  verlaufendes  Gefitss,  die  Aorta'),  handelt,  und  dass 
letztere  aus  tb'm  ZusammcnHuss  d<-r  Kiemengefrtsse  hervorgeht.  Aus 
den  KiemengeJassen  bilden  sich  aber  auch  die  für  den  Hals  und  den 
Kopf  bestimmten  Carotidi-n,  eine  innere,  welche  da»  Blut  zur  Er- 
nährung des  Gehirns,  d.  h,  hauptsächlich  naeli  der  Schildelhöhle  führt, 
und  eine  äussere,  welche  sich  an  der  äusseren  Kopftlache,  dorn 
Gesicht,  der  Zunge  und  an  den  Kaumuskeln  verbreitet. 

Die  ftlr  die  vordere  Extremität  bestimmte  Subclavia  zeigt 
einen  sehr  unbeständigen,  bald  synmietrisehen ,  bald  asymmetrischen 
Ursprung.  Sie  entsteht  entweder  noch  im  Bereich  der  Kiemengefösse, 
oder   aus   den  Aortenwurzeln ,   oder   auch  erat  aus  dem  Aortenstamm. 

Auf  die  freie  Extremität  übertretend,  wird  sie  zur  A.  axillaris 
und  weiterhin  zu  der  Arterie  des  Oberarmes,  A.  b  ra  ch  i  al  is.     Diese 


^)  Ueber  Verfchiebiiiigcn  uml  afcyiniiietriifcht;  Verhiütnisse  der  Aorten  wurzeln  dur 
Amnioten,  vergl.  F.  Hochstkttku  iMorphol.  Jahrb.,  Bd.  XVI,  1890,  ,UeLer  den  Ursprung 
der  Arteria  BiibrlRvin  der  Vögel"). 
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endlich  zerfällt  in  zwei  für  den  Vorderarm  bestimmte  Zweige,  die  A. 
radialis  und  ulnaris,  aus  welchen  in  der  Vola  manus  der  Pri- 
maten der  hohe  und  tiefe  Hohlhandbogen ,  sowie  di#  Finger- 
arterien hervorgehen. 

Bei  der  Art.  subclavia  der  Vögel,  Crocodile,  Cholonier 
und  Cetaceen  handelt  es  sich  um  ein  secundäres  GefHss,  welches  ur- 
sprunglich wie  bei  Chamaeleo  nur  die  Schulterrauskeln  zu  versorgen 
hatte,  dann  aber  mit  der  primitiven  A.  subclavia  in  ausgiebigere  Ver- 
bindung trat  und  ihr  Ramificationsgebiet  an  sich  riss,  was  endlich  zur 
Obliteration  der  primitiven,  aus  der  RUckenaorta  entstandenen  Subclavia 
führen  musste.  —  Es  liegt  aller  Grund  zu  der  Annahme  vor,  dass  eine 
primitive  A.  subclavia  aus  der  RUckenaorta  bei  allen,  vordere  Extremi- 
täten besitzenden  Wirbelthieren  zunächst  zur  Entwicklung  kommt.  Die- 
selbe nimmt  bei  allen  Am nioten  ihren  Ursprung  aus  einer  der  segmen- 
talen Arterien  der  Leibeswand,  welche  im  Gebiet  der  Extremitätenanlagen 
abgehen  und  sich  Ursprung  lieh  in  nichts  von  den  tibrigen 
segmentalen  Arterien  der  Leibeswand  unterscheiden  (Hoch- 
stetteb). 

Aus  der  Aorta,  an  welcher  man  bei  höheren  Vertebraten  eine 
vordere  Abtheilung,  die  Pars  thoracica,  und  eine  hintere,  die 
Pars  abdominalis,  unterscheiden  kann,  entspringen  die  die  Leibes- 
decken sowie  die  Brust-  und  Baucheingeweide  versorgenden  Ar- 
teriae  intercostales,  lumbales  und  intestinales.  Letztere 
zerfallen  wieder  in  zwei  Hauptgruppen,  d.  h.  in  solche,  welche  für 
den  Tractus  intestinalis  mit  der  Milz  und  den  drüsigen 
Adnexa  (Leber,  Pankreas)*),  und  in  solche,  welche  für  das 
Urogenitalsystem  bestimmt  sind.  Beide  unterliegen  in  ihren 
einzelnen  Zweigen  den  allergrössten  Schwankungen  nach  Zahl  und 
Stärke.  So  unterscheidet  man  bald  eine  einzige  A.  coeliaco-mesen- 
terica  (Fig.  339  Om),  bald  eine  getrennte  Coeliaca  und  eine 
oder  mehrere  Arteriae  mesentericae,  intestinales  etc.  etc. 
Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  Arteriae  renales  und  genitales. 

Die  Darmarterien  zeigen  in  ihrer  ursprunglichen  Anordnung  einen 
annähernd  metameren  Charakter,  d.  h.  sie  bestehen  aus  zahlreichen,  ein- 
ander gleich  starken  Arteriae  mesentericae,  welche  von  der  dorsalen  Aorta 
zum  Darm  treten  (Howes).  Von  diesem  indiifereuten  Zustand  aus  kann 
man  die  anderen  mit  einer  geringeren  Anzahl  von  Darmarterien  ableiten. 
Die  Regelmässigkeit  des  Gesammtbildes  wii'd  schon  bei  Amphibien 
getrübt  durch  das  nicht  mehr  primitive  Verhalten  im  Bereich  des  Vorder- 
darmes. Als  erste  Darmarterte  besteht  hier  schon  bei  S  i  r  e  n  eine  mit  der 
sogen.  Coeliaca  aller  höheren  Vertebraten  Übereinstimmende  Ar- 
terie, von  welcher  proximalwärts  im  Cölom  keine  weitere  Arterie  zum 
Darm  tritt.  Dies  beruht  offenbar  auf  dem  Verhalten  des  Vorder-  resp. 
Kiemendarmes,  der  ursprünglich  viel  weiter  distalwärts  reichte,  als  bei 
den  heutigen  Amphibien  (Klaatsoh).  Dass  aber  mit  der  Reduction  der 
Kiemen  im  Bereiche  des  Vorderdarmes  auch  eine  Aenderung  der  arteriellen 

')  Die  Abdomiual- Arterien  zerfallen  für  sich  wieder  in  zwei  durch  einen 
Intervall  getrennte  Untergrupi>en,  in  eine  solche  de»  Coeliaca-  resj».  Mesenterien 
superior-Sj'stenis  und  eine  zweite,  welche  das  Mesenterien  inferior-System 
umfaüst  (HowES). 
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Hahnen  eiuhergiiig,  iwl  helbstviTStüiidlifh.  —  Was  die  Modificatinn  dfr 
«beu  erwilliiiteii  primitiven  Darmarterifn  betrittit,  so  handelt  es  sich  dabei 
um  ConcRu tr ft tions vorgüngp,  d.h.  um  Annilhcnjug  der  Ursprung-s- 
stnlleti  aneinander  vmi  sehr  mannifüfat'her  Art ;  imiiu'rliin  aber  laBsen  »ich 
bei  Ainjibibien  drei  EutwicklnngBreiht'ti  mit  niulgfr  Sicherheit  t-rkenneii. 
Bei  dLMi  Sa  laniuiidr  i  n<'ii  nimmt  die  C'neliaca  die  ihr  folgenden  distab'U 
Arterien  auf.  Hei  C  ry  ptn  hr  an  eh  n  s  ist  es  die,  zum  Anfangstheil  des 
Enddarmes  tretend**  Arterie  —  Arteria  coecaüs  — ,  wekho  zum  Hanpt- 
gefksse  wird.  Der  drttti*  Zntitand  stellt  eint'  Cumbination  der  beiden 
anderen  dar.  Bei  den  Anureu  kitmuit  ein  einheitlicher  Arterienstamni 
flir  den  Darmcanal  zur  Ausbildung',  die  Artrrla  coellaco^mcsenterica.  Hei 
Hatteria  und  Asealaboten  besteht  eine  Art.  eneliaea  und  me- 
Benterica,  heiSauriftrn,  wo  es  sich  um  den  hfichsten  (irad  der  Cou- 
centrati*m  liaudelt,  um  eine  Art,  coe  1  iae  u-me  s  enteric  a  u.  s.  w. 

Diese  Verhiiltnisse  bei  Amphibien  finden  ihre  Parallele  in  ganz  ähn- 
liehen bei  Fischen  niid  Amnioten. 

Die  (Jesehichte  der  einheitlichen  Art.  mewenteriea  ist  insofern 
von  Bedeutung  für  die  UmgeBtaltimg  des  dorsalen  Mesenteriums,  als  da- 
durch eine  Achse  gegeben  ist,  um  welche  die  am  Darm  befeKtigten  Me- 
seuterialtheile  eine  Drehung  vollziehen  kiüinen,  ohne  in  ihren  arteriellen 
Beziehungen  eine  Aenderung  zu  erfahren  (vcrgl.  clas  Capitel  über  die 
Mesenterialbildungen).  Der  Stamm  der  Art«rie  liegt  in  dem  .sagittal 
bleibenden  Theil  des  («ekröses;  die  Aeste,  welche  zum  Mitteldarni  treten, 
ftdgen  dem  Darm  bei  iseineii  Bewegniigeu  und  Verlagerungen.  Mit  der 
LKngenzunahnu'  und  stärkeren  Schlingenbildung  de»  Darmcaiiales  wuchst 
der  ihnen  zunsk-hst  Hegende  Theil  des  fTekrfiwes  stärker  aus..  So  entsti-ht 
eine  Hadix  mesetiterii,  ein  Stiel  des  Mitteldarmgekrßses,  welcher 
den  Stamm  der  Arteria  mesenterica  euthillt.  Eine  solche  selien  wir 
nnter  den  Amphibien  bei  Auuren  ausgebildet,  wahrend  ea  bei  Hatteria 
noch  nicht  dazu  kommt  und  andi  die  Ascnla boten  nur  eine  «ehr 
mangelhafte  Ausbildung  der  Kiidix  mesenterii  zeigen.  Mit  der  Ausbildung 
einer  Radix  mesenterii  ist  ein  wichtiger  Fortschritt  in  der  Disposition  der 
Darmtheile  im  Cölom  erzielt.  Da.s  Mesenterium  don^ialo  diftereuzirt  .sich 
in  einen  dorsalen  und  ventralen  Theil,  Der  dorsale  ilberninimt  die  B*'- 
ft-stigung  des  Darmes  an  der  dorsalen  Cülomwaud,  der  ventrale  die  Ver- 
»orgnug  des  Darme«  mit  Blntbahnen,  die  in  ihrem  Verlaufe  den  Bewe- 
gungen desselben   angepasst  sind. 

Beailglich  der  weiteren,  auf  die  Aenderung  des  Situ.s  viscerum  sich 
erstreckenden  Cousequeiizeu  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  H.  Klaatsch, 
welche  ich  auch  der  obigen  Schilderung  zu  Grunde  gelegt  habe. 

Das  Endst(U:k  der  Aor(a  alKlominalis,  welches  hältiHg  in  den  von 
den  luitereti  Wirbelliogen  gebildeten  Caiial  zu  liegen  kommt,  wird 
A.  uaudftliB  (Fig.  S'Sd  Aoc)  genannt  und  tätelit  bezüglich  seiner  Ent- 
wicklung selbstverstilndlieh  in  gerader  Proportion  zur  »Stärke  des 
»Schwanzes.  Wo  dieser,  wie  z.B.  bei  den  An  t  h  ro])oiden  und  dem 
Menschen,  rudiraentilr  wird,  sju'icht  man  von  einer  Arteria  su- 
cratis  media,  und  im  letzteren  Fall  enscheint  die  Aorta  ihrer  Haupt- 
masse nach  nicht  mehr  durch  jene,  sondern  durch  die  in  der  liecken- 
gegend  abgehenden  Arteriae  iliacae  (Fig.  33i*,  i/c)  fortgesetzt. 

Diese  grossen  Oefjl.sse  zerfallen  in  eine  aus  dem  Anfangs.stück 
der  embrvfuialen  Allantoisarterieu  hervorgegangene,  fUr  die  Becken- 
eingeweide bestinnnte  Iliaca  interna  ».  A.  hypogastrica  und  in 
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eine  für  die  hintere  Extre- 
mität bestimmte  Iliaca  ex- 
terna 8.  A.  crualis  (Fig. 
339  llc,  Hy,  Cr).  Letztere 
kann  auch  durch  eine  auf 
der  Rückseite  des  Beckens 
austretende  A.  i  s  c  h  i  a  d  i  c  a 
ersetzt  werden  (Vögel). 

An  der  freien  Extremität 
kommt  es  dann  zu  einer  Ver- 
zweigung der  Hauptschlag- 
ader, welche  im  Allgemei- 
nen den  uns  von  der  vor- 
deren Extremität  her  schon 
bekannten  Verhältnissen  ent- 
spricht. 

Bei  Ampliihien  und  Sau- 
ropsiden  geht  der  Haupt- 
Strom  des  arteriellen  Blutes 
zur  hinteren  Extremität  durch 
die  Art.  iHchiadica,  ein 
Verhalten ,  welches  auch  ge- 
wisse E  m  b  r  y  o  n  a  1  s  t  a  d  i  (Ml 
der  Säugethiere  und  wahr- 
scheinlich auch  des  Menschen 
charakterisirt.  Nur  so  lassen 
sich  jene,  allerdings  sehr  sel- 
tenen Anomalieen  beim  Men- 
schen, wo  die  betreffenden 
Gefässverhftltniss«'  auch  beim 
Erwachsenen  persistiren,  er- 
klären. —  Indem  bei  den  Em- 
bryonen der  Säugethiere  di<^ 
anfangs  schwache  und  kurze 
A.  femoral is  später  in  der 
Regio  poplitea  Verbindungen 
mit  der  I  s  c  h  i  a  d  i  c  a  ge- 
winnt ,  g  e  h  t  d  a  s  p  r  o  x  i  - 
m  a  1  ((  Stück  der  letzte- 
ren einem  allmählichen 
Schwund  (entgegen,  wäli- 
r  e  n  d  die  sich  immer 
m  ehr  e.  n  t  f  a  1 1  e  n  d  e  A.  f  <;  - 
moralis  functionell  an 
ihre  Stelle  tritt.  Sehr 
wahrscheinlich  waren  es  Ur- 
sachen mechanischer  Natur, 
welche  bei  den  Vorfahren  der 
Säuger  zu  einem  Wechsel  des 
Hauptschlagaderstammes  der 
hinteren  Oliedmasse  geführt 
haben. 


Fig.  839.  Das  arterielle  (iefässfiyfltem  von 
Salamaitdra  maculosa.  ftA  Kadix  Aortae, 
.4«;,  Ao  Aorta,  Sc  A.  8u)>clavia,  aus  welcher  die 
A.  cutanea  (CV/)  ents|iringt;  letztere  anastr>nio8irt 
nach  hinten  z\i  mit  der  A.  epigastrica  IC,  Ov  A. 
A.  ovarii-ae,  Cm  A.  mesenterica,  //  A.  hepatica, 
/,  /,  /  zum  Mitteldarm  sich  bcg^'ibende  A.  A.  in- 
testinales, Af,  Af  Mastdarm-Arterien,  Jt,  li  A.  A. 
renales,  llc  A.  iliaca  communis,  Cr  A.  cruralis. 
Hl/  A.  hypogastrica,  A,  A  Allantoisarterien,  Aoc 
Aorta  oaudalis.  Bezeichntingeu  des  Tract. 
inte. st  in.  P  Pharynx  und  Schlund,  m  Magen,  p 
Pancreas,  l  Leber,  d,  tl  Dünn-  oder  Mitteldarm, 
e,  e  Enddarm,  ül  Harnblase,  Cl  Cloake. 
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Die  A.  iliaca  externa  ist  ursprünfjlich  bei  Säuf^prn,  wie  bei 
Chaniaeleii,  dem  Frosch  und  Sii  ]  a ina  ti  d  o  r  bekannllicli  mir  ein 
Zweif^  der  A.  iliaca  communis  und  unterscheidet  sielt  dadurch  weseut- 
lieh  von  der  A.  cruralis  (Ilinca  externa)  der  Vi»<;el  uud  vieler 
liopttlien,  welche  —  uud  das  gilt  auch  für  die  A,  ischiadica  —  aus 
einer  selbstiludigen  HCgnieutaleu  Arterie  her  vor^ji?  gangen 
ist.  Während  alsit  bei  letzteren  mehrere  segmentale  Arterien  in  die  An- 
lage der  hinteren  ExtremitUt  übergreifen  und  ho,  zusanimt  dem  Nervenplexus, 
auf  ihre  ursprünglich  poljmere  Natur  zurückweisen,  gilt  dies  bei  Silugern 
nur  für  eine  einzige,  segmentale  Arterie,  wenn  es  sich  nämlich  heraus- 
stellen sollte  —  uud  Vieles  spricht  daf\lr  — ,  dass  die  Ä.  iliaca  com- 
munis derselben  als  eine  solche  aufzufassen  ist  (HocasrETTCfi). 

Venensystem, 
Fische. 

Das  Venensystem  der  Fiselie  und  speciell  dasjenige  der  8ela- 
fhicr  hat  vou  Seiten  F.  HocHSTEXTEK'ä  und  Rabl's  eine  vorzügliche 
Bearbeitung  erfahren,  und  ich  lege  der  folgenden  Darstellung  die 
Beobachtungen  des  letztgenannten  Autors  zu  Grunde.  Zugleich  ver- 
weise ich  auf  die  Figur  340,  welche  zwölf  Entwicklungsstadien  aufweist. 

Die  zuerst  in  die  Erscheinung  tretenden  Venen  sind  die  Venae 
o  mphal  o-mesen  ter  icae.  Diese  sammeln  ihre  Wurzeln  theils  an 
den  Seitenwunden  des  Durnies,  theils  au  der  Dberfliiche  des  Dotters. 
Sie  senken  sich  in  das  Herz  ein  und  sind  in  der  ersten  Zeit 
ihrer  Bildung  von  gleicher  Weite  (Stadium  I).  Später  aber  wird 
die  linke  erheblich  weiter,  während  die  rechte  in  der  Entwicklung 
immer  mehr  zurückbleibt.  (Wie  »ich  während  dieses  Vorganges  die 
Verhältnisse  des  Dotterkreislauts  gestalten,  soll  hier  nicht  näher  unter- 
siiclit  werden.) 

Indem  nun  die  linke  Vene  immer  weiter  nach  hinten  wächst, 
erreicht  sie  die  hintere  Darmpforto,  erweitert  sich  hier  zu  einem  lang- 
gestreckten Sack  und  läuft  schliesslich  in  zwei  Venen  aus,  die  an  der 
rechten  und  linken  Seite  des  Darmes  gelegen  sind  und  mit  den  distalen 
Enden  der  Aorten  in  mehrfache  Anastomose  treten.  Diese  beiden 
Venen  sind  die  SuhiiitfHtiiialveiieii  der  Autoreu.  Ob  mich  die  rechte 
Omphalomcsenterica  nach  hinten  wächst  und  mit  dem  er^vähnten  Venen- 
.sack  in  Verbindung  tritt,  lässt  sich  bis  jetzt  nicht  entst-hciden,  es  ist 
dies  indessen  nicht  sehr  wahrscheinlich. 

In  jenen  Venensack  miUiden  ausser  den  Subintestinalvenen  auch 
die  Dottervenen  ein;  die  griisste  von  ihnen  (Hanptwurzel  der  linken 
V.  omphalo-mesenterica)  liegt  an  der  linken  Seite  der  hinteren  Darra- 
pforte  (Stadium  11 1). 

Im  weiteren  Lauf  der  Entwicklung  zieht  sich  der  Dotterstiel  all- 
mählich von  hinten  nach  vorne  zusammen,  sodass  die  EinmUudungs- 
stetle  der  Dotterveneii  in  den  Stamm  der  linken  Vena  omphalo-mesen- 
terica immer  mehr  nach  vorne  rückt,  während  sich  gleichzeitig  die 
.Subintestinalvenen  stetig  verlängern  und  Qucranastoniosen  zwischen 
einander  bilden  (Stadium  IV).  Wahrend  dieses  Processes  beginnt 
der  erwähnte  Venensack  allmählich  zu  verschwinden  und  wird,  wie 
es  scheint,  bei  der  Bildung  des  nnpaaren  Abschnittes  der  Subintestinal- 
vene  verwendet. 
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Sobald  sich  die  Leber  zu  bilden  beginnt,  liegt  die  linke  starke 
V.  omphalo-mesenterica  der  dorsalen  Fläche  des  linken,  die  schwache 
rechte  der  dorsalen  Fläche  des  rechten  Leberdivertikels  auf.  Die  bis 
zur  hinteren  Darmpforte  reichende  linke  Vene  nimmt  hier  einerseits 
die  Dottervenen,  andererseits  die  Subintestinalvene  auf.  Letztere  ist 
jetzt  zu  einem  einfachen  unpaaren  Gefkss  geworden,  welches  an  der 
ventralen  Seite  des  postanalen  Darmes  beginnt,  weiterhin  die  Cloaken- 
gegend  gabelig  umgreift  und  dann  unter  beharrlicher  Aufnahme  von 
DarmgetUssen  wieder  als  unpaarer  Stamm  zur  hinteren  Darmpforte 
zieht,  wo  sie  die  erwähnte  Einmündung  erfahrt  (Stadium  V). 

Wann  sich  die  Urniere  zu  bilden  beginnt,  so  sieht  man  jederseits 
in  die  dorsale  Wand  des  Sinus  venosus  des  Herzens  ein  kleines  Gefkss 
einmünden:  die  Anlage  des  Dnctns  Cuvieri.  Jedes  dieser  beiden  Ge- 
wisse setzt  sich  aus  einer  vorderen  und  hinteren  Wurzel,  den  Anlagen 
der  vorderen  und  hinteren  Cardinalveiie  zusammen.  Die  vorderen, 
dem  Hirnrohr  und  den  Ganglienanlageii  entlang  ziehend,  zeigen  ur- 
sprünglich eine  bedeutendere  Länge  als  die  hintere,  welche  erst  später 
bis  zur  Oloake  auswächst  und  ihre  Lage  dorsal  von  der  Urniere  ge- 
winnt. Ueber  die  Bildungsgeschichte  der  Cardinalvenen  ist  nichts 
Sicheres  bekannt,  wahrscheinlich  entstehen  sie  aus  einer  Verbindung 
der  Intersegmentalgeftlsse  („Interprotovertebralarterien"  der  Autoren) 
und  fliessen  erst  secundär  mit  den  Cuvier'schen  Gängen  zusammen. 
Die  vorderen  Cardinalvenen  entsprechen  den  Venaejugulares, 

Zur  Zeit,  wann  aus  den  beiden  Leberdivertikeln  die  Leberschläuche 
hervorzusprossen  beginnen,  bilden  sich  von  der  linken  V.  omphalo- 
mesenterica  Gefässe  zwischen  diese  Schläuche  hinein;  der  Stamm  der 
Vene  behält  dabei  seine  ursprüngliche  Lage  bei  (Stadium  VII). 

Nachdem  der  postanale  Darm  geschwunden  ist,  wird  der  früher 
in  seinem  Bereich  gelegene  Abschnitt  der  Subintestinalvene  zur  Vena 
caudalis,  welche  in  Folge  dessen  jetzt  direct  unter  der  Aorta  liegt. 
An  der  Schwanzwurzel  umgreift  sie  mit  einer  Doppelgabel  die  Cloakc 
und  läuft  dann  als  unpaare  ventrale  Subintestinalvene  nach  vorne  und 
vereinigt  sich  an  der  linken  Seite  des  Pankreas  mit  der  mächtigen 
Dottervene  zur  Vena  omphalo-mesenterica.  Letztere  wird  durch  das 
Aussprossen  der  Leberschläuche  immer  mehr  von  der  Oberfläche  ab 
und  nach  der  Tiefe  gedrängt  und  entwickelt  zwischen  den  Leber- 
schläuchen ein  reiches  Gefässnetz,  welches  nicht  nur  mit  der  linken 
V.  omphalo-mesenterica  zusammenhängt,  sondern  in  welchem  auch  die 
rechte  V.  omphalo-mesenterica  wurzelt.  Damit  beginnt  die  Bildung  des 
Leberpfortaderkreislaufes. 

Im  Gebiet  der  vorderen  Cardinalvenen  spielen  sich  keine  wich- 
tigen Veränderungen  mehr  ab,  zwischen  den  ninteren  kommt  es  aber 
zu  Anastomosenbildungen,  und  ausserdem  hat  sich  dorsal  von  der 
Cloake  der  unpaare,  dorsale  Abschnitt  der  Caudalvene 
mit  den  distalen  Enden  der  beiden  hinteren  Cardinal- 
venen in  Verbindung  gesetzt.  Das  Blut  der  Caudalvene  hat 
also  auf  diese  Weise  zwei  Abzugswege  erhalten;  erstens  den  ursprüng- 
lichen, welcher  in  die  Subintestinalvene  führt  und  zweitens  einen 
neuen,  der  das  Blut  in  die  hintere  Cardinalvene  leitet. 

Was  die  linke  V.  omphalo-mesenterica  betrifft,  so  giebt  dieselbe, 
unmittelbar  nach  der  Aufnahme  der  Dottervene,  bei  ihrem  Eintritt  in 
die  Leber,  einen  starken  Ast  nach  der  rechten  Seite  ab.  Dieser  durch- 
läuft das  Leberparenchym  und  setzt  sich  in  die  kurze  rechte  Omphalo- 
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mesenterica,  welche  jetzt  beträchtlich  an  Umfang  gewinnt,  fort.  Die 
eigentliche  Fortsetzung  des  Stammes  der  linken  V.  oraphalo-mesen- 
terica  durchsetzt  die  Leber,  um  ähnlich,  wie  die  rechte,  in  die  hintere 
Wand  des  Sinus  venosus  cordis  einzumünden  (Stadium  VIII). 
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Fig.  940.  Eine  Keihc  von  Kntwickltingsstndien  dt-s  Vcnensystems  der 
Selachier.  I — XI  nach  Habi.,  XII  navli  F.  IIochstkttek.  Ca,  Cp  Vordere  und 
hintere  Cardiualveneu,  (.'da  (^audalvene,  D,  D  Dotterveno,  DC  Ductus  Cuvieri,  67 
Cloakengegend,  //  Herz  bczw.  Sinus  voikiruh  curdia,  ./  Suliintostinalvcne,  Jrv  Interrenal- 
vene,  jLä  Leberrenen,  *•  Leltervonen-Sinu«,  A';;/'  Niereupfortadorkreislauf,  VF  Vena 
portaniin ,  Vpo  Caitillnrität  des  Venrnpfortaderkreislaufs ,  f  C'anlinalvcnensinus,  Sbc 
Vena  subclavia,   ü».  Od  V.  oinphalo-mesenterica  dextra  und  sinistra.- 


Die  nächstfolgenden  Veränderungen  fuhren  zur  vollständigen  Ein- 
beziehung der  Caudalvene  in  das  Gebiet  der  hinteren  Cardinalveneu 
und  zur  Trennung  vom  Gebiet  der  Subintestinal vene.    In  Folge  dessen 
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nimmt  die  Subinteätinalvene  an  Umfang  immer  mehr  ab,  während  sich 
die  Cardinalvenen  ausdehnen.  Zugleich  setzt  sich  von  jetzt  an  die 
Caudalvene  als  ein  voluminöses  unpaares  GefUss  noch  bis  in  die  Höhe 
des  proximalen  Endes  der  Bauchflossen  zwischen  den  Umieren  [dorsal 
von  der  Gekröswurzel]  fort.  Rabl  nennt  diesen  Abschnitt  des  Geftlsses 
Interrenalvene  und  vermuthet,  dass  seine  Entstehung  auf  die  die 
Cardinalvenen  verbindenden  Queranastomosen,  welche  zu  einem  Längs- 
stamm zusammcnfliessen,  zurückzuführen  sei. 

Späterhin  verliert  sich  die  linke  Vena  omphalo-mesenterica  voll- 
ständig im  GcfUssnetz  der  Leber,  und  aus  diesem  gehen  nach  vorne 
zwei  gleich  starke  Venen  hervor,  welche  in  den  Sinus  venosus  des 
Herzens  einmünden.  Damit  ist  der  Leberpfortaderkreislauf  zur  vollen 
Ausbildung  gelangt,  und  es  geht  aus  dem  Gesagten  hervor,  dass  die 
Vena  portae  aus  der  linken  Vena  omphalo-mesenterica,  die 
beiden  Lebervenen  aus  dem  proximalen  Ende  der  linken, 
beziehungsweise  aus  dem  kurzen  Stamm  der  rechten 
Vena  omphalo-mesenterica  entstanden  sind  (Stadium  IX). 

Nun  beginnen  sich  bald  darauf  die  hinteren  Cardinalvenen  an 
ihrem  proximalen  Ende  spindelförmig  zu  erweitern,  und  eine  ähnliche 
Erweiterung  erfahren  auch  die  beiden  Lebervenen  vor  ihrem  Eintritt 
in  den  Sinus  venosus  (Bildung  des  Cardinalvenen-  und  Leber- 
venensinus). —  In  den  proximalen  Theil  des  Cardinalvenensinus 
mündet  die  Vena  subclavia  ein.  Ausserdem  tritt  in  den  Ductus  Cuvicri 
eine  Vene,  die  nach  hinten  bis  zu  den  Bauchflossen  zu  verfolgen  ist 
und  deren  Lage  unter  der  Muskulatur  der  vorderen  Bauchwand  es 
nicht  zweifelhaft  erscheinen  lässt,  dass  man  es  hier  mit  der  Parietal  - 
oder  Seitenvene,  welche  in  der  Abdominalvene  der  Amphi- 
bien und  der  Umbilicalvene  der  Amnioten  ihr  Analogon 
besitzt,  zu  thun  hat.  (Auf  diese  Vene  ist  in  der  Fig.  340  keine 
Rücksicht  genommen.)     (Stadium  X.) 

Nun  geht  das  Venenseptum  vollends  seiner  Ausbildung  entgegen. 
Die  Cardinalvenen-  und  Lebervenensinus  nehmen  an  Ausdehnung  zu, 
die  hinteren  Cardinalvenen  treten  dorsal  vom  Magen  miteinander  in 
breite  Verbindung,  und  es  kommt  zur  Ausbildung  eines  Nierenpfort- 
aderkreislanfes  zwischen  den  Caudalvenen  bezw.  der  Interrenalvene 
einer-  und  den  distalen  Enden  der  hinteren  Cardinalvenen  andererseits 
(Stadium  XI).  Ganz  zuletzt  erfolgt  die  vollständige  Unterbrechung 
zwischen  Caudal-  und  Interrenalvene,  oder  wenigstens  die  Unter- 
brechung auf  eine  längere  Strecke  (Stadium  XH). 

DIpnoi. 

Die  Vena  caudalis  theilt  sich  bei  Dipnoörn  ebenfalls  nach 
vorne  zu  in  die  zwei  Niere npfortadervenen,  welche  übrigens 
auch  Blut  aus  der  Körperwand  und  dem  Urogenitalapparat  aufnehmen. 
Vom  proximalen  Theil  der  Niere  zieht  (vergl.  Fig.  342  A)  jederseits 
ein  Vencnstamni  herzwärts.  Der  linke  entspricht  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  der  linken  hinteren  Cardinalvene  und  mündet  vorne  in 
den  Ductus  Cuvieri.  Der  rechte  Venensüimm,  welcher  ein  ungleich 
stärkeres  Kaliber  aufweist  als  der  linke,  ist  in  seinem  hinteren  Ab- 
schnitt offenbar  aus  der  Ni<ronportion  der  rechten  hintereit  Cardinal- 
vene, in  seinem  vorderen,  in  den  dorsalen  Leberrand  eingebetteten 
Abschnitt    aber   aus  einer   selbständigen  Anlage   (Leberabschnitt  der 
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V.  cavi«  inferior)  hervorgegangen  zu  denken.  Bus  eharakteristischc 
Ilohlvenengekröse  (Hocii.stettek)  ist  aiicli  bei  Protopterus  vor- 
handen. Dieses  Verhalten  sehliesst  an  dio  beim  FroHt-h  liie  und  da 
zu  beobachtenden  Fülle  an,  wo  die  linke  Azygos  peraiatirt,  nur  dass 
es  dann  hier  zu  einem  ZnsammenHuss  des  Nieren  ab  schnitte»  der  hin- 
teren Cardinalveneu  zu  einem  unpaaren  Längsstamm  kommt,  während 
es  sieh  bei  Prutopterus  nur  um  einige  Queranastomosen  zwischen 
jenen  beiden  Venen  handelt  |  W.  N.  Parker). 


Amphibie  n. 

Was  die  Amphibien  anbelangt,  so  ergeben  sich  bei  einem  Studium 
der  Entwicklungsgeschichte  ihres  V^enenaystenis  noch  viele  Anklänge 
an  Petroray  zonten-  und  Selach  ier-Emh  ry  onen.  Später 
machen  sich  allerdings  gewisse  Unterschiede  bemerklich,  und  diese 
beruhen  vor  Allem  in  der  weiteren  Fortbildung  der  \.  cava  iüferiitr. 

Nach  GöTTE  bildet  sieh,  unter  gleichzeitiger  Verlagerung  der 
Leber  auf  die  rechte  Seite,  die  liintere  Hohlvene  der  Amphibien  aus 
dt^r  rechten  D  a  r m  1  e  b  e  r v  e  n  c  und  der  rechten  Cardiualveue,  und 
damit  stimmen  auch  die  Angaben  Hochstetter's  bezüglich  der  Ent- 
wicklung des  proximalen  Abschnittes  der  hinteren  Hohlvene  bei 
Säugern  und  Reptilien  überein  (s.  später).  Nur  das  vorderste, 
bei  Amphibien  wie  bei  allen  Amnioten  in  das  caudale  Ende  (,. Lohns 
descendcns"  hepatis,  Klaatsch)  der  Leber  sich  einsenkende  und  im 
dorsalen  Lebergekröse  vei'laufende  Stuck  soll  selbständig  entstehen. 
Die  linke  Darmlcbervene  wird  (im  Gegensatz  zu  Petroray  zo  n  ten) 
bei  Amphibien  zur  Leberpfortader,  und  die  liferin  sich  aus- 
sprechende Differenz  beruht  nach  Gütte  auf  der  ^'^erschiedenheit  der 
Entwicklung  des  Lebergekröses  \)  (vergl.  auch  die  Arl)eit  von  Klaatsch 
über  die  Mesenterialbildungen). 

Bei  der  Aidage  der  unteren  Hohlvene  gehen  nun  aber  bei 
den  Ur  od  eleu,  und  unter  den  einheimischen  Aimren  bei  Bombi- 
nator,  die  in  dieser  IJumpfgegend  liegenden  Abschnitte  der  Car- 
dinalvcnen  nicht  etwa  zu  Grunde^),  sondern  persistiren  aU  die 
rechts  und  links  von  der  Aorta  liegende  Azygos  dextra  und  Hiiii^tra. 
Diese  Venen,  die  auch  (Tri tonen)  zu  einem  unpaviren  Gef^sse  ver- 
schmelzen können,  beziehen  das  Blut  aus  den  Leioesdeeken,   aus  dem 


•)  Ja  selbst  bei  PetromvEon,  wo  eine  hinter«  Hnlilvt-ne  nocli  gut  nicht  «ur 
Entwicklung  kommt,  flind  die  Bedingungen  dazu  in  dem  dorsalen  Lebergekrö«e  bereite 
gcgt'bf  n. 

Da»  Venptisystom  der  Anftitinia  und  x.  Th.  anch  dasjenige  der  Amnioten 
hat  dtn-cli  F.  Hoi'usTKTTEH  eine  grüiidlii-Iie  I)iircljijirbeitiin<;  ertabren,  und  seine  Re*«l- 
tato  lit'^cen  meiner  Darstellung  jj^rnssentheils  xu  Urundc.  Ausserdem  verdanke  ich  dem 
genannten  Autor  sehr  werthvolle  briefliche  Notizen  über  die  hinteren  Cardinal" 
veneu  und  die  Venao  vertcbrales  posteriores  der  Amnioten. 

"1  Bei  allen  (ihrigen  einheimischen  Anuren  ist  die.t  wirklich  der  Fall,  sodass 
hier  von  der  Existenz  eines  Azy goKsystoms  keine  Uede  sein  kann.  Aiia- 
nahmca  sind  nbri^^'ens  bei  Kana  teni|koraria,  Kombiuator  bonibinus  u.  a.  be- 
obachtet, in  wolcheni  Fall  sogar  ein  die  Venae  adrobentcs  der  Niere  mit  den 
hinteren  Card  inal  venen  vorbindender  Hauptstninm  persistirte  (G.  K.  Howes). 

Aehnliches  beobachtete  W.  N.  Parker  an  Kann  temporaria.  In  dem  betr. 
Fall  fehlte  der  Stamm  der  V.  cava  inferior  vollkommen,  und  die  aniK^boinendfl 
Azygos  war  nicht»  Anderes  als  die  jM>r»i,*tireude  linke  hintere  Cardinalveue,  mit  weldier 
der  Nierenabscbnitt  der  rechten  Cardinalvenc  verschnioUeu  sein  musstc.  Der  vordere 
Abschnitt  der  Ictiteren  war  verschwnnden.  (Vgl.  auch  die  Arbeit  von  Zakdrr  uDd 
Stisda.) 


JSpinalcanal,  z.  Th.auch  au»  den  (Jviditcten,  und  stehen  mit  der  C  ava 
inferior  in  vielfacher  Verbindung,  Sie  laufen  nach  vorne,  also 
kopfwiirta,  und  münden  mit  den  Venen  der  vorderen  Extremität 
(V.  »ubclaviae)    zu    einem    Stamme    zusammen.     Dabei    treten   sie, 


Fig.  341.  Schema- 
ti  R c h  c  IJ  .H  r s  t e  1  - 
lung  des  Venen- 
»ystems  vonSala- 
niandra  niaculosa. 
C'autJ.  F.Caudalvene, 
dk-  BJL-h  .im  hinteren 
Uinfanp  der  Xiercn 
(iV,  A')  theilt,  V.adv., 

l'.  rev.  Vmae  adve- 
hentes  und  revehen- 
t€8  de»  Nier^-npfort- 
aderkreislniir«  (Niei'. 
Pß.  Kr.),  V.  ilinca, 
welche  sich  iii  uiiiea 
hintereii  (f)  und  vor- 
deren (tt)  Ast  Üieilt; 
ersterer  tritt  zur  Nie- 
re, Ie!zti:rer  ffintlnirt 
mit  stinem  Ge^en- 
ntück  zurUildung  der 
A  Minninal  veue(yi/jf/. 

I'-),  letztere  beieicht 
ihr  Blnt  auch  noch 
durch  dt(!  Zweig«  * 
von  df>r  Cloake,  der 
Blase  und  dfri  hin- 
teren Abschnitt  des 
Enddarmes.  Der  hin- 
tere und  vordere  Ab- 
HchnÜt  der  hinteren 
Hohlveiie  ist  mit  V. 
Cava  inj',  parti  post. 
und  parji  anter,  be- 
zeichnet. Card.  anl. 
lJu(t)i.mä  Carfl.post. 
(Aif/gog)  hedeutctdio 
vordere  und  hintere 
Cardinalvene,  recp. 
Ju^jularis  muJ  Azy- 
g08.  »SM/'f/Huhclavia, 
Dnct.  Cm»'.,  Ductus 
Cuvieri,  H  Her»,  D, 
D  Darm,  von  dem  diu 
Pfortader  V.e  port. 
entspringt,  /j^Liings- 
vene  des  Darmt-», 
Lpß,  Kt.  Lelierjifort- 
«lor-Kreislauf,  L.  V. 
LebtrvfiH-. 


Cart/.fio»f. 


TT  Cara  >iif— — 1 
^ra  ttnien 


nin 


was  ihr  Volum  betrifft,  hinter  der  Vena  cava  inferior,  die  nun 
eine  immer  grö.ssere  Rolle  zu  spielen  berufen  i.st,  stark  zurilck.  Wenn 
es  —  und  das  ist  in  Ausnalimefflllen  wirklich  zu  beobaL-hten  —  nicht 
zur  Entwicklung  jenes  vordereiij  öelbstüadigen  Abschuittea  der  hinteren 
Hohlvene  komrat,  so  vermögen  sie,  stark  lieranwachsend,  vicarirend 
für  dieselbe  einzutreten. 
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Die  untere  oder  hintere  Hohlvene  der  Amphibien  bezieht  ihr 
Blut  aus  den  Nieren,  aus  dem  Fettkörper  und  aus  dem  öeschlechts- 
apparat,  spielt  also  auch  physiologisch  ganz  die  Rolle  der  aus  den 
Venae  revehentes  der  Niere  hervorgehenden  hinteren  Cardinalvenen 
der  Fische.  Auch  in  der  Zufuhr  des  venösen  Nierenblutes,  d.  h.  in 
der  Bildung  der  Venae  advehentes,  existiren  viele  Ueber- 
einstimmungen  mit  den  Fischen.  Es  handelt  sich  dabei  vor  Allem 
um  die  Vena  caudalis,  doch  kommen  dazu  auch  noch  die  Venen 
der  hinteren  Extreraitilt,  die  Venae  iliacae.  So  existirt  also 
auch  bei  Amphibien  ein  Nierenpfortaderkreislauf. 

Endlich  ist  noch  der  AbdominalTene  zu  gedenken,  welche  das 
Blut  aus  der  Cloaken-,  Blasen-,  hinteren  Enddarmgegend, 
sowie  aus  den  Bauch  decken  aufnimmt.  Sie  ist  ihrer  Anlage  nach 
eigentlich  paarig  (vergl.  auch  die  Fischej,  zieht  an  der  ventralen  Seite 
des  Rumpfes  subperitoneal  nach  vorne  und  ratindet  (zusammen  mit  einer 
bei  Urodelen  existirenden  Längsvene  des  Darmes,  d.  h.  einem  Ueber- 
bleibsel  der  Vena  omphalo-mesenterica,  an  der  concaven  (dor- 
salen) Leberfläche  in  die  Pf  ort  ad  er. 

Im  Uebrigen  —  und  ich  habe  dabei  namentlich  die  vom  Kopf 
und  Hals  her  kommenden  venösen  Ströme,  sowie  das  Pfortadersystem 
des  Darmes  resp.  der  Leber  im  Auge  —  ist  bei  den  Amphibien  im 
Vergleich  mit  dem  venösen  System  der  Fische  nichts  Nennenswerthes 
zu  melden  (vergl.  Fig.  340  und  341). 

Amnioten. 

Bei  den  Amnioten  entstellen  von  allen  Körpervenen  zuerst 
die  vorderen  Cardinalvenen,  und  unmittelbar  darauf  folgen  die 
hinteren  nach.  Wie  bei  den  Anamnia,  so  vereinigen  sich  auch 
hier  in  fötaler  Zeit  beide  Venenpaare  in  der  Höhe  des  Herzens  zu 
den  anfangs  querliegenden  Ductus  Cuvieri    (vergl.  Fig.  340,  341). 

Die  rasch  kräftig  heranwachsenden  Venae  cardinales  poste- 
riores verlaufen,  wie  überall,  zu  beiden  Seiten  der  Aorta  und  be- 
ziehen ihr  Blut  vorzugsweise  aus  der  Urniere.  Später  ergiesst  sich 
auch  inmier  mehr  das  Blut  des  Rumpfes  in  dieselben,  und  mit  dem 
Erscheinen  der  Extremitätenanlagen  werden  sie  noch  durch  weitere 
Zweige  aus  diesen  verstärkt.  Was  die  hintere  Extremität  anbelangt, 
80  handelt  es  sich  zunächst  um  die  V.  hy  pogastrica').  Erst  später 
tritt  noch  die  V.  iliaca  (V.  cruralis)  hinzu,  wodurch  das  Wurzel- 
gebiet der  hint(^ren  Cardinalvene  noch  eine  weitere  Verstärkung  erfilhrt. 

Was  die  Anlage  der  hinteren  Hohlvene  bei  Amnioten  und 
speciell  beim  Kaninchen  betrifft,  so  erfolgt  sie  nach  Hochstetter 
derart,  dass  sie  in  Gestalt  ein(?s  kleinen,  mit  seinem  Vorderende  in 
der  Lebersubstanz  liegenden  Gcfässes  vom  Ductus  venosus  Arantii 
aus  rechts  und  ventral  von  der  Aorta  zwischen  beiden  Urnieren  eine 
Strecke  weit  bis  hinter  die  Abgangsstelle  der  Arteria  mesenterica 
superior  aus  der  Aorta  nach  rückwärts  zieht.  Wenn  das  Gefäss  etwas 
stärker  wird,  verbindet  es  sich  durch  zwei  anfangs  ganz  dünne,  die 
Aorta  seitlich  unigreifende  Anastomosen  mit  den  zu  beiden  Seiten  der 

•)  Nicht  nur  die  Veno  der  hinteren,  sondern  auch  diejenijfe  der  vorderen  Extremi- 
tät, d.  h.  die  V.  subclavia,  er^fiesst  sich  um  diese  Zeit  in  die  hinteren  Cardinalvenen. 
So  wenigstens  heim  Hühnchen  (Hochstetteb). 


Aorta  gelegenen  Cardinal venen.  Letztere  sind  um  diese  Zeit  noch 
sehr  weit,  verlieren  aber  in  ihrem  vorderen,  der  Uriiiere  entsprechenden 
Abschnitte  um  äo  mehr  an  Vohitn,  als  sicli  jene  Verbindungsstücke 
erweitern,  sodass  daB  Blut  aus  dem  hinteren  Körperabschnitte  und 
den  Urniereu  jetzt  durch  die  Hohlvene  dem  Herzen  zu;jeführt  wird. 
Endlieh  schwinden  die  vorderen  Abschnitte  der  hinteren  Cardinalvenen 
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Fij5'.  342.  A  ^' !■  n  e  nsy  s ti' m  ■von  J'ro  to  |i  t  ijrus 
Äunnctvns  nach  W.  N.  Pahkkr.  Man  l>ekiimtnt 
durch  diese  Figur  einen  Einlilick  in  die  Pliyloge- 
ncrto  der  Vena  cnva  inft-riDr  9.  posterior,  v 
Ventrikel,  at  Atriiuri  des  Herzens,  p  Pericard,  ca  Co- 
nus nrteriodus,  ./*,  ./«  V.  jugnlnris  intent«  und  ex- 
terna, Vifhc  Y,  subclavia,  /JC,  DV  DuctuH  Cijvieri, 
(.'p  Vena  cavA  pusterior,  Vh,  Vh  Voiiae  liepaticae,  L 
Leber,  (JB  tJalleiilda.'««,  (jG  GÄlIeüausfüliriingtigänge, 
M  Magen,  Da  Darm.  Auf  (iei<leu  i.nt  düx  lyinplia- 
d4»noido  Organ  [Ltr)  «üngozcidiuet ,  aus  weleiiem  die 
I'fortader  {Vpo,  Vpo^)  ihr  IJlut  bcziebt.  pnr.v  Pa- 
rietal-, d.h.  au»  der  Körperwiintl  das  Blut  atiftiehinende 
Venou,  Op.v  Venen  de»  Ovnriums,  jV,  A' Nieren,  BV 
Heckciivene.  V.caud  V.  eaudalta,  V.rrn.part  Pforlader  der  NJere,  t>e^  Venen  des  Oeflü- 
plia'^u«,  Vi'ant  Vena  curdinali.i,  weUdte  in  ihrem  hinteren  Bezirk  mit  der  Vena  cava, 
(»»sttirior  diirrh  Qiierana.Ht"moneu  (nn»)  verbundi-u  ist,  B  fK a ninc li en),  C(Meuach). 
Hildung  d*r  hintt-reii  Hohlvene.  Mchoma  n.-ich  IIochstkttkk,  V.r.d,  V.r.»  Vena  re- 
nalis dextra  und  »inistra.  V.il.x,c  V.  iliaca  communis  sinistra,  V.t.t  V.  lumbali»  I„ 
\'.c,i  V.  cava  inferior,  V.c.p.d,  ]'.r.p.M  V.  cardinali.s  posterior  dextr.i  und  sinistra, 
V.UAnt.Comm  V.  iliuca  intern-a  cuinmuni«. 
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fast  spurlos,  swlass  die  hintere  Ilohivene  nach  rückwärts  durch  die 
Urnierenabschnittt'  der  hinteren  Osrdinalvenen  fortgesetzt  wird.  Mit 
dem  Auftreten  der  bleibenden  Nieren  liat  sieh  xu  di*'«en  jederscits  von 
dem  Vereiniguiigsvvinkel  des  Hohlvenenastes  mit  der  V.  eardinalis  poste- 
rior aus  ein  Aßt  gebildet.  Zugleich  haben  sich  die  Beckcnabscunitte 
der  hinteren  Cardinalvenen  hinter  der  Theihvngastelle  der  Aorta  vor 
der  Arteria  sacralis  media  bis  xur  Berührung  ihrer  Wsinde  genähert. 

An  dieser  Berührungsstelle  schwindet  endlich  die  ohnehin  nur 
ganz  dünne  Scheidewand  zwif^cdien  diesen  beiden  GeftKeen,  sodass 
jetzt  das  Blut  aus  der  Unken  hinteren  Extremität  und  der  linken 
Beckenhälfte  nach  reclxts  hin  abfliessen  kann,  während  der  Uruieren- 
abschnitt  der  linken  hinteren  Cardinalvene,  indem  auch  die  Urnieren 
sich  allmählich  rückbilden,  ihre  Verbindung  mit  den  Beckengeftlssen 
aufgiebt  und  Hchliesslich  vollständig  bis  an  die  Abgangss teile  der  Niereu- 
vene  Iiin  schwindet.  JCicht  selten  erhalten  sich  Spuren  von  ilir  auch 
noch  in  nachcmbryonaler  Zeit.  —  Der  Urnierenal>8cbnitt  der  rechten 
hinteren  Oardinalvenc  bleibt  zeitlebens  erhalten  und  .stellt 
den  hinteren  Abschnitt  der  V.  cava  powterior  dai-,  welclior 
somit  genetisch  aus  zwei  verschiedenen  Abschnitten  besteht. 

Ohne  Zweifel  erfolgt  die  Bildung  der  hinteren  Hohlvenc  bei 
sämnitlichen  Säugern  in  gleicher  Weise,  nur  tritt  bei  den  meisten,  wo 
eine  V.  iliaca  interna  communis  (Kuausk)  wie  beim  Kaninchen 
niclit  existirt,  eine  A'erschuielzung  des  Beckenabschnittes  der  Cardinal- 
venen nicht  ein,  sondern  es  bildet  sich  unmittelbar  hinter  der  Theüungs- 
stelle  der  Aorta  \ur  der  A.  sacralis  media  eine  quere  Ana.stomose 
zwischen  den  beiden  Cardinalvenen  heraus,  die  später  zur  V.  iliaca 
communis  sinistra  wird  und  das  Blut  der  linken  hinteren  Extre- 
mität und  linken  IJeckenhälftc  nach  rechts  hinüber  leitet. 

Nach  der  gegebenen  Schilderung  erklärt  sich  nun  auch  auf  die  ein- 
fachste Weise  das  Vorkoninien  eiuer  Verdopiiehuig  der  hinteren  üehlvene 
von  den  Nierenvenen  nn,  sowie  eine  links  von  der  Aorta  gelegene  V.  cava 
inferior,  widilie  erst  iiai-h  Aufnahme  der  linken  Nierenvene  die  Aorta  kreuzt 
und  nach  Aufnahme  der  rechten  Niereuveue  in  gcwühulieher  Weise  an 
die  Leber  gelaugt  u.  s.  w. 

Auch  bei  Amnioten  (so  wenigstens  sicher  bei  den  Vögeln)  ent- 
wickelt sich  vorübergehend  ein  Pfortadersystem  der  Ur- 
niere.  llit  dem  Auftreten  der  definitiven  Niere  geht  letzteres  eine 
Rückbildung  •■in,  und  daa  Blut  des  Beckens  und  der  hinleren  Extre- 
mität strömt  auf  dem  Wege  der  V.  hy  pogastri  ca  und  cruralis  in 
die  V.  iliaca  communis,  Avelch  letztere,  wie  schon  erwähnt,  von 
beiden  Seiten  her  in  die  V.  cava  inferior  einmündet. 

In  Folge  des  Schwundes  der  Urniere  erfahren  die  Cardinal- 
venen bei  den  ^Maminalia,  wie  oben  schon  angedeutet,  auf  eine 
gewisse  Strecke  eine  Verödung.  Wie  aber  ihr  hinteres,  zur  V.  cava 
inferi  or  abschwenkendes  Wurzelgebiet  als  Vena  bypogastrica 
und  cruralis  resp.  als  Vena  il  i  aca  erhalten  bleibt,  so  gilt  das  auch 
für  ihren  vorderen,  kopfwärts  von  den  Urnieren  liegeiideu  Abschnitt. 
Bei  Sauropsideu  wird  der  betreffende  Cardinatvenenabschnitt  rUck- 
gebildet').     Hier  treten  neue  Venen,  die  sogenannten  Venae  verte- 


')  Der   fJrad    dpr  liückbildunf;   dor   hitr.   Ahscliiiitte    von   lien  liiuterüD  Cardinal- 
venen ist  übrigf-ns  bei  vtrscliiedeneji  Snurups-iilen  ein  sehr  verscliiedcner. 
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brales  posteriores,  an  ihre  Stelle,  und  sie  sind  es  nun,  welche 
das  venüse  Blut  aus  den  Wänden  des  Rumpfes  und  des 
Spinalcanales  zum  Herzen  zurückführen. 

DieVenae  vertebrales  posteriores,  welche  in  morphologischer 
Beziehung  nur  von  untergeordneter  Bedeutung  sind,  zeigen  in  ihrem  Vor- 
kommen, sowie  in  ihrer  Lage  imd  Anordnung  bei  den  einzelnen  Formen 
eine  überaus  grosse  Verschiedenheit,  welche  sich  aus  dem  secundären  Auf- 
treten derselben  erklärt.  Der  letzte  Anstoss  zu  ihrer  Entstehung  liegt 
stets  in  der  KUckbildung  der  Umiere  und  der  damit  in  Verbindung  stehen- 
den Rückbildung  des  vorderen  Abschnittes  der  hinteren  Cardinalvenen, 
d.  h.  durch  diesen  Vorgang  wird  der  Abfluss  des  venösen  Blutes  nicht 
nur  der  Urniere,  sondern  ebenso  des  Rumpfes  und  der  WirbelsHule  gegen 
die  Cardinalvenen  hin  erschwert.  In  Folge  dessen  bilden  sich 
verschiedenerlei  neue  Bahnen,  um  das  venöse  Blut  zum 
Herzen  zu  führen.  Beim  Frosch  z.  B.  (und  dies  erfolgt  nebenbei 
auch  bei  den  meisten  A  m  n  i  o  t  e  n)  erweitern  sich  die  Venen  innerhalb 
des  Wirbelcanales  und  leiten  das  Blut  entweder  nach  rückwärts  durch  die 
Lendenvenen  in  die  Venae  renales  advehentes  oder  durch  die  vordersten 
Intercostalvenen  in  die  Subclavien.  Es  kommt  also  hier  nicht  zur  Ent- 
wicklung von  V.  vertebrales  posteriores.  In  anderen  Fällen  entwickeln  sich 
neben  der  Erweiterung  der  Venen  des  Wirbelcanales  auch  noch  Längs- 
anastomosen  zwischen  den  einzelnen  Intercostalvenen,  die  dann  zu 
beiden  Seiten  der  Wirbelsäule  [bald  ventral  von  den  Rippenursprüngen 
(Lacerta),  bald  dorsal  davon  (Testudo)]  alle  zusammen  die  Venae 
vertebrales  posteriores  darstellen  (Hochstetter). 

In  gewissen  Fällen  kommt  es  auch  zu  Verbindungen  der  V.  inter- 
costales  (Schlangen)  resp.  der  hinteren  Vertebralvenen  mit  dem  Pfort- 
adersystem. 

Wenn  man  nun  aber  die  bespx'ochenon  Venen  der  Reptilien  und 
Vögel  als  Venae  vertebrales  ganz  passend  bezeichnen  kann,  so  dart 
man  diese  Bezeichmmg  für  die  T.  azygos  und  hemlszygros  der  Säuger 
nicht  wählen.  Diese  beiden  Venen  sind  nämlich,  soweit  sie  an  der  vorderen 
Fläche  der  Brustwirbel  neben  der  Aorta  verlaufen,  sowie  in  ihrem  Mün- 
dungsstück in  die  oberen  Hohlvenen,  wie  oben  schon  bemerkt,  Reste 
der  hinteren  Cardinalvenen.  Die  auch  im  Bereich  der  letzteren 
vorkommenden  Rückbildungen  sind  zumeist  auf  die  Rückbildung  der 
linken  oberen  Ilohlvene  zurückzuftlhren.  In  Folge  davon  wird  der 
Abfluss  des  venösen  Blutes  aus  bestimmten  Intercostalvenengebioten  durch 
ähnliche  Längsanastomoscn-Bildungen  vermittelt,  wie  sie  bei  den  Rep- 
tilien vorkommen.  Dieselben  liegen  aber  dann  nicht  mehr  neben  der 
Aorta,  sondern  zur  Seite  der  Wirbelkörper,  ventral  von  den  Köpfchen  der 
Rippen,  und  unterscheiden  sich  demnach  schon  durch  ihre  Lage  von  den 
aus  den  Cardinalvenen  hervorgegangenen  Gef^ssabschnitten.  Dazu  kommen 
dann  noch  Anastomosenbildungen  (gewöhnlich  eine)  zwischen  den  Cardinal- 
venenresten  der  beiden  Seiten  und  der  Anschluss  einer  (bei  verschiedenen 
Formen  verschieden  gebildeten)  Längsanastomosenkette  jederseits  zwischen 
den  Lurabalvenen,  welche  beim  Menschen  als  Vena  lumbalis  ascen- 
dens  bezeichnet  wird,  und  die  an  der  ventralen  Seite  des  Processus 
laterales  der  Lendenwirbel  neben  deren  Körpern  gelagert  ist.  Diese 
paarige  Vene  nun,  welche  von  manchen  Autoren  als  Rest  der  hinteren 
Cardinalvenen  aufgefasst  wird,  ist  ein  Gefäss  von  ganz  untergeordneter 
Bedeutung,   verdankt  aber  offenbar  ähnlichen  mechanischen  Gründen  ihre 
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Eiitatolinng,    wie    die    Venae    vcrtebrales    prvsteriores    der    Rep- 
tilien. 

Was  die  oberen  Hahlveoen  anbelangt,  so  entstehen  sie  im  Weseut- 
lichen  aus  den  CuviEii'schen  O  ä  ngen.  Diese,  welche  allmählich  eine 
schiefe,  mehr  nach  riU-kwiirts  gerichtete  Lage  einnehmen,  erhalten  von 
dem  sieh  stetig  vergrüsriernden  Kopf,  Hals  und  der  vorderen  Extre- 
mität her,  d.  h.  also  durch  die  Vena  jugutaris  uud  Subclavia, 
immer  grössere  Blutmassen,  während  die  Zufuhr  von  Seiten  der  hin- 
teren Cardinalvenen,  für  welche  ja  die  untere  Hohlvene  ergänzend 
eingetreten  latj  eine  bedeutende  Bescbriliiknng  erfährt. 

Bei  den  Reptilien,  ViJgeln  nnd  vielen  Säugern  bleiben 
zwei  obere  Hohlvenen  zeitlebens  erhalten,  bei  gewissen  Säuge- 
thiercn  aber,  und  so  auch  beim  Mensclien,  kommt  es  zu  einer  theil- 
weisen  Rückbildung  der  linken  oberen  Hohlvene.  Eingeleitet 
wird  dieselbe  dadurch,  dass  von  letzterer  eine  quere  Anastomose  zur 
rechten  olveren  llohlvene  heriiberwiichst,.  wodurch  diese  an  Ausdehnung 
gewinnt,  willirend  links  eine  allmfihlicho  Verödung  eintritt.  Schlicsä- 
lich  erhält  sich  von  der  linken  oberen  Hohlvcne  nur  noch  ihr  in  die 
Kranzfurche  des  Herzens  eingeschlof?.sener  Endabschnitt.  Dieser  nimmt 
das  venöse  Blut  des  Herzens  auf  und  persistirt  als  Vena  i'Oi'Oiiat'ia 
cordis  (Fig.  342).  Dieser  Jiiickltildungaprocesa  hat,  wie  oben  schon 
angedeutet,  einen  zweiten  im  Bereich  des  vorderen  Abschnittes  der 
linken  Azygoa  zur  Folge;  sie  verödet  an  jener  Stelle,  und  ihr  Blut 
flieast  nun  durch  eine  secundär  entstandene  Querauastomose  zur  rech- 
ten Azygos.     Die  linke  heisst  von  nun  an  Hemiazygos. 

Zum  Scbluss  noch  ein  Wort  über  den  schon  öfter  erwähnten 
Leberjirortadfrkreislauf. 

Die  ersten  auftretenden  Venen  sind  bei  allen  A  ui  n  i  o  t  e  n  die 
Dottfi'veiii'n  oder  \>nae  ouiphalo-mcsentcricae.  Sie  sammeln  das  Blut 
aus  dem  <}efässhof  des  Dotters  und  führen  es  in  zwei  mächtigen,  zu 
beiden  Seiten  der  Darmrinne  verlaufenden  Gefttssen  kopfwärts.  Hinter 
dem  Herzen,  ventral  vom  Darm,  ^'ereinigen  sich  beide  zu  einem  ge- 
meinsamen Stamm,  und  dieser  mündet  in  den  Sinus  veuosus  des 
Herzens  ein.  Die  vom  Darm  aussprossende  Leber  umwächst  nun  die 
vereinten  Dottervenen,  und  diese  schicken  Zweige  in  die  Lebersubstanz 
hinein  (Venae  advehentes);  andereraeitj?  nehmen  sie  aus  derselben 
venöse  Bahnen  (Venae  revehentea)  auf,  aus  welch  letzteren  sich 
später  die  LebepTeiien,  eine  rechte  und  eine  linke,  bilden.  Dabei 
geht  der  venöse  Hauptstainm  der  Dottcrveno,  soweit  er  innerhalb  des 
Lebergewebes  liegt,  eine  Uückbtldung  ein,  bis  er  achliesslich  ganz 
schwindet,  sodass  jetzt  alles  Blut  der  Venae  omphalo-me- 
sentericae  auf  dem  Wege  der  Venae  advehentea  und  reve- 
hentea die  Lebercapillarität  durchsetzen  muas.  Dasselbe 
gilt  für  die  V^ena  meseutcriea,  welche  sich  unterdessen  im  Bereich  des 
Darmes  entwickelt  hat  und  welche,  von  hier  aus  das  venöse  Blut 
sammelnd,  das  eigentliche  Wurzelgebiet  der  P  fort  ade  r  darstellt.  Ihr 
Endattiek  communicirt  mit  demjenigen  Abschnitt  der  vereinigten  Dotter- 
venen, welcher  eben  im  Begrift'  ist,  sich  in  die  Leber  einzusenken,  und 
das  au*  diesem  Zusaniraentluss  hervorgehende  starke  Geftlss  stellt  den 
Stamm  der  Pfortadei'  dar. 

Während  nun  mit  dem  Schwund  des  Dottersackes  das  ausserhalb 
der    Leber    liegende  Gebiet   der  Venae  o  niphalo-mes  enter  icae 
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Syatem  der  Venae  adveheutes  schliesslich  nur  noch  von  dem  mit 
dem  Darm  immer  mehr  sich  vergrössernden  QuelJgi-biet  der  Pfort- 
ader gespeist. 

Zu  den  bis  jetzt  erwähnten  grossen  venösen  Blutbahuen  tritt  nun 
noch  eine  weitere,  nämlich  die  Vena  Ulilhilicalis.  Auch  sie  ist,  wie 
die  Dotterrenen,  bei  allen  Amnioten  ursprünglich  paarig.  Die  beiden 
Umbiliealvenen  entstehen  von  der  AUanto  isa  nlage  aus,  spielen 
aber  in  der  ersten  Zeit  ihres  Jiestehena  fast  ausschliesslich  die  Rolle 
von  B  a  u  c  h  w  a  n (l  ve  n  e n.  Sp-'tter  erst  mit  dem  zunehmenden  Wachs- 
thum  der  Allantois  treten  sie  in  immer  wichtigere  Beziehungen  zu 
dieser,  sowie  auch  unter  Umständen  zu  den  Ch  o  r  ionzo  tte  n  und 
der  Place  Uta,  Mit  anderen  Worten:  die  Umbilicalvenen  (resp.  eine 
davon)  bilden  bei  jenen  Säugethiereu,  welche  es  zu  einem  Mutter- 
und  Fi-ueh  tkuchen  bringen,  dje  wichtigen  Abfuhrwege,  auf  welchen 
der  Fötus  das  arterielle  Blut  seitens  des  mütterlichen  Organismus  er- 
hält. Unter  ebendenselben  physiologischen  Gesichtspunkt  ftillt  der 
A IIa  n  to  i  sk rei sl  au f  der  Sauro usid  en,  wo  die  Oxydation  des 
Blutes  mittelst  der  durch  die  poröse  Eischale  hindurclitretenden  Luft 
erfolgt.  Dabei  liegt  das  GefSaanetz  der  Allantois  der  Eischale  in- 
nig an. 

Anfangs  münden  nun  beide  Umbilicalvenen  direct  an  jener  Stelle 
des  Sinus  venosus  des  Herzens  aus,  wo  sieh  die  CuviEK'schen 
Gänge  in  letzteren  einsenken,  später  aber  (auf  die  höchst  complieirten 
Einzelheiten  kann  hier  nicht  nilher  eingegangen  werden)  erleidet  die 
rechte  Umbilicalvenc  eine  Rückbildung,  während  sich  die  linke  mit 
dem  Gefiissnctz  der  Leber  in  Verbindung  setzt  und  der  eigentliche 
Stamm  obliterirt. 

In  Folge  dessen  ist  nun  das  Umbiliealblut,  bevor  es  zum  Herzen 
gelangt,  gezwungen,  den  Leberkreislauf  durchzumachen.  Erst  ganz 
allmäihlicli  kommt  es  zur  Heransbildung  einer  directen  Verbindung 
zwischen  der  schliesslich  allein  noch  übrig  bleibenden  V.  umbilicalis 
sinistra  und  jenem  letzten,  die  Venae  revehentes  aufnehmenden 
Rest  der  vereinigten  Df>ttervcnen.  Jene  directe  Biutbabn  ist  der  Duc- 
tus veuosns  Araiitii,  und  dessen  Einmtindung  in  den  Stamm  der  Dotter- 
veue  entspricht  genau  der  Stelle,  von  welcher  ans  inzwischen  schon 
langst  die  Cava  inferior  ihre  Entstehung  genommen  hat.  Wenn  die 
deünitiveu  V^erhilltnisse  erreicht  sind,  so  imponirt  die  untere  Hohlvene 
als  die  Haujitbahu,  in  welche  sich  die  aus  dem  System  der  Venae  re- 
veheutes  gebildete  Vena  hepatica  d  extra  und  sini  stra  einsenkt, 
während  der  Ductus  venosus  Arantii  mit  dem  Aufhören  des 
Allantois-  resp.  Placentarkreislaufes  zu  einem  Bindegewebastrang  de- 
generirt. 


Nach  den  schönen  Untersuchungen  F.  Hochstetter's  besteht  bei 
allen  drei  Klassen  der  Amnioten  in  der  Anlage. der  Extremitftten- 
venen  eine  fast  völlige  Uebereinstimmung,  und  auch  bei  geschwänz- 
ten Amphibien  (Tritonen)  lässt  sich  dei-selbe  Typus  nicht  verkennen. 
In  Verfolgung  des  weiteren  Entwicklungsganges  jedoch  treten  zwischen 
den  Amnioten  und  den  genannten  Anamnia  bedeutende  Verschieden- 
heiten auf,  welche  namentlich  die  Entwicklung  des  Geftlsssystems  der 
Zehen  betreffen.     Ob  die  bei  den  Embryonen  der  Fische  auftretenden 
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Extremitätenvenen  mit  denen  höherer  Wirbelthierformen  in  Einklang 
gebracht  werden  können,  müssen  weitere  Untersuchungen  lehren ;  doch 
ist  diese  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen. 

Bezüglich  des  Versuches  einer  Homologisirung  der  Extremitäten- 
venen des  erwachsenen  Menschen  (Vena  basilica,  cephalica, 
saphena  major  und  minor)  muss  auf  die  HocJHSTETTER'sche  Ori- 
ginalarbeit verwiesen  werden. 


Wundemetze. 

Unter  Wundemetzen  versteht  man  den  plötzlichen  Zerfall  eines 
venösen  oder  arteriellen  GefUsses  in  ein  Büschel  feiner  Aeste,  die,  unter- 
einander anastomosirend,  schliesslich  in  ein  Capillarnetz  sich  auflösen 
oder  nach  ihrer  Auflösung  wieder  zu  einem  grösseren  Gefässe  con- 
fluiren.  Im  ersteren  Fall  spricht  man  von  einem  unipolaren,  im  letz- 
teren von  einem  bipolaren  Wundernetz.  Handelt  es  sich  nur  um 
Arterien,  oder  nur  um  Venen,  so  hat  man  es  mit  einem  Rete  mira- 
bile  simplex,  bei  Mischung  beiderlei  Gestose  aber  mit  einem  Rete 
mirabile  duplex  zu  thun. 

Die  Wundernetze  haben  immer  eine  Verlangsamung  des  Blutstromes 
und  dadurch  eine  Veränderung  der  Diffusionsverhältnisse  zum  Ziele. 
Sie  finden  sich  äusserst  zahlreich  in  der  ganzen  Wirbelthierreihe,  und 
zwar  an  den  allerverschiedensten  Stellen  des  Körpers,  wie  z.  B,  in 
den  Nieren,  wo  ihre  soeben  skizzirte  physiologische  Aufgabe  am  klar- 
sten hervortritt ;  femer  an  den  Augenästen  der  Carotis  interna,  in  der 
Pseudobranchie,  und  an  den  Gef^en  der  Schwimmblase  der  Fische, 
im  Bereich  der  Intercostalarterien  der  Cetaceen,  an  der  Pfortader  etc.  etc. 

Beziehungen  zwischen  Mutter  und  Fruoht  in  der 
gesammten  Wirbelthierreihe. 

Es  mag  hier  der  passende  Ort  sein,  um  der  Beziehungen  zwischen 
Mutter  und  Frucht  zu  gedenken.  Dabei  werde  ich  nicht  etwa  nur 
die  placentalen  Säugethiere  berücksichtigen,  sondern  beabsichtige,  den 
interessanten  Stoff  auf  breiterer  Grundlage  zu  behandeln. 

I.     Anamnia. 

1)    Selachier. 

Bei  gewissen  lebendig  gebärenden  Haien,  nämlich  bei  Mustelus 
laevis  und  Carcharias,  greifen  Falten  und  Runzeln  des  embryo- 
nalen Dottersackes  in  entsprechende  Vertiefungen  der  Schleimhaut  des 
Oviductes  (sog.  Uterus)  ein.  Hier  wie  dort  ist  ein  grosser  Blutreich- 
thum  vorhanden,  und  dabei  senken  sich  die  eng  verflochtenen  Gefässe 
des  Dottersackes  derartig  in  die  mütterliche  Mucosa  hinein,  dass  der 
Eindruck  entsteht,  als  handle  es  sich  um  jene  Gebilde,  die  wir  bei 
den  Säugethieren  als  Cotyledonen  kennen  lernen  werden. 
OflFenbar  handelt  es  sich  also  hier,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf, 
um  den  ersten  schüchternen  Versuch  des  Jungen,  bei  der  Mutter  zu 
Gaste  zu  sein. 
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2)   TeleoBtier. 

Bei  der  lebendig  gebfirenderr  Aalmutter  oder  Aalquappe 
(Zoarces  vivipariis)')  finden  Rieh  während  der  Schwangerschaft  im 
innern  des  Ovariums  ausserordentlich  blutreiche  Zotten,  welche  aus 
den  entleerten  Follikeln  (Corpora  lutea)  des  Eierstockes  hervorge- 
gangen sind.  Sie  scheiden  in  die  Höhlung  des  Ovariums  eine  seröse, 
trübe,  rciclilich  von  Blut-  und  Lyraphzellen  durchsetzte  Flilssig- 
keit  aus,  von  welcher  die  Kahlrriehcn,  zu  dichten  Klumpen  zunammen- 
geballten  Embryonen  umspült  werden.  Letztere  füliren  Schluck- 
bewegungen  aue,  und  so  gelangt  jene  Flüssigkeit  in  den  Darm,  in 
dessen  letztem,    blutreichen  Abschnitt  die  Blutzelleu  verdaut   werden. 

Das  Serum  wird  wohl  schon  vom  Mitteldarm  resorbtrt  (Stuhlmank). 
Ueber  die  Ausscheidungen  (regressive  Producte)  der  Zoarcesembry- 
onen  liegen  noch  keine  sicheren  Beobaclitungen  vor. 

Uhb  Ei  der  vivipareti  Cy  pri  nodon  ten  *)  putwickelt  sich  innerhalb 
des  blutreichen  Follikels;  es  wird  alsn  eine  ausreichende  Ernährung  ftir 
jedes  eineeine  sich  entwickelnde  Ei  durch  einfache  Diffusion  aus 
dem  Blut  stattKuden  können.  Auch  bei  einem  nahen  Verwandten  des 
Zuarees,  iiämiith  beiCHnus,  ist  eine  ilhnliche  Ernährung  der  Jungen 
in  den  Follikeln  mit  grosflcr  Wahrscheinlichkeit  anzunehmeu,  und  die  Zahl 
der  viviparen  Arten  in  der  Gruppe  der  Ulcniiiidcn  wird  sicherlii-h  bei 
Höherer  Untersuchung  noch  als  ein«^  grfisserf  sich  herausstellen. 

Endlich  ist  hier  noch  der  vivipare  AnablepK  zu  erwähneu,  dessen 
gefHssreicher  Dottersack  Zotten  erzeugt,  mittelst  deren  die  von  den  er- 
weiterten Kammerwlinden  des  Ovariums  abgeschiedene  ErnHhrungsflUssig- 
keit  rosorbirt  wird. 

ä)  Amphibien. 

Bei  Amphibien  linden  sich  bei  dem  scJiwarzen  Erdsalaman- 
der (Salamandra  atra)  ausserordentlicii  interessante  Verhältnisse. 
Von  den  40 — 60,  jederaeits  in  den  Eileiter  bezw,  Uterus  eintretenden 
Eiern  entwickelt  sich  in  der  Regel  in  jedem  der  beiden  Frucht- 
behälter nur  ein  einziges,  und  zwar  immer  nur  das  unterste,  dem 
ütenisausgang  zunächst  liegende  Ei,  während  die  übrigen  Eier  auf- 
gelöst werden  und  zu  einer  gemeinschaftlichen  Dottermasse  zusammen- 
flicsaen.  Hat  der  Embryo  sein  eigenes  Dottermaterial  aufgehraucht, 
80  eignet  er  sich  die  übrige  DotterHüssigkeit  des  Uterus  durch  Ver- 
schlucken und  Verdauen  ebenfalls  an,  und  ist  dadurch  im  Stande,  alle 
Eutwicklungöstadien  der  Urodelcnbrut  bis  zur  Entwicklung  eines  luft- 
athmenden  Landsalamandcrs  im  Mutterieibe  durchzumachen. 

Diese  Thatsachen  sind  schon  in  den  dreissiger,  vierziger  und  fünf- 
ziger Jahren  diese»  Jahrhunderts  durcli  Schreiber-s,  Czehmak  und 
SiEBOLi)  festgeHtellt  worden,  allein  bis  auf  die  neueste  Zeit  war  mau 
über  die  dabei  sich  abspielenden,  feineren,  auf  die  Assimilationa-  und 
Kespirationsverhilhnisj'e  des  Embryos  sich  beziehenden  Verhältnisse, 
wie  auch  über  den   physiologischen    (,'onnex   zwischen  Uterus- Mucosa 


')  WHlirscheinlich  luuideU  es  sich  li«i  den  Enibiotocoideae  (Halcoxoti)  um  älm- 
litihe  oder  gar  (gleiche  Vt'rliäStnisse. 

*)  UeluT  die  lirutpfleije  de«  Bnyre,  eint-s  groBgen  Welsea  der  Gatttuiss;  Ariua, 
bei  dur  das  Männchen  die  extrem  grossea,  sich  eiitwiiritelnden  Eier  im  Maul  mit  sich 
herumträgt,  sind  weitere  Nachricliten  »bzuwÄrten. 
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und  Frucht,  keineswegs  im  Klaren.  Diese  LUcke  versuchte  ich  in 
einer  im  Jahre  1890  erschienenen  Arbeit  auszufüllen,  und  ich  lasse 
hiermit  die  gewonnenen  Resultate  folgen. 

Zur  Zeit  der  beginnenden  Schwangerschaft  macht  sich  in  dem  an 
den  eigentlichen  Fruchtsack  stossenden  Abschnitt  des  Eileiters  eine 
Einwanderung  von  Leukocy  ten  bemerklich.  Dieselben  steigen  von 
der  Submucosa  in  die  Falten  der  Schleimhaut  hinauf  und  dringen  so 
massenhaft  zwischen  die  Epithelien  ein,  dass  fast  kein  Intercellularraum 
von  ihnen  frei  bleibt.  Eine  Durchwanderung  in  das  Oviductlumen 
wurde  nicht  direct  beobachtet.  Der  die  betreflFenden  Epithelien  cha- 
rakterisirende  Wimpersaum  überzieht  auch  gewisse,  am  freien  Zellrand 
befindliche  Protuberanzen,  die  sich  im  Sinne  von  amöboiden  Bewe- 
gungen der  Zellen  deuten  lassen. 

Weiter  distalwärts,  das  heisst  im  Anfangsgebiet  des  eigentlichen 
Fruchtsacks,  ändert  sich  der  Epithelcharakter  ganz  allmählich:  der 
Flimmersaum  verliert  sich,  das  zuvor  helle  Zellprotoplasma  wird  trüber, 
und  an  Stelle  der  Leukocyten,  die  übrigens  im  ganzen  Uterasbereich 
nie  ganz  schwinden,  treten  jetzt  zahllose  rothe  Blutkörper.  Diese 
stammen  aus  den  strotzend  mit  Blut  gefüllten  Gef^ssen  des  Fruchtsacks, 
wandern  aus  denselben  aus  und  kommen  in  das  wie  zernagt  aussehende 
adenoide  Bindegewebe  des  submucösen  Raumes  zu  liegen.  Nicht  min- 
der zerrissen  ist  das  Innere  der  Schleimhautfalten  des  Uterus,  und 
auch  hier  werden  alle  Spaltlttcken  von  den  anrückenden  rothen  Blut- 
zellen erfüllt  Zu  ganzen  Klumpen  geballt,  bauchen  dieselben  die 
Schleimhaut  an  den  verschiedensten  Stellen  vor,  womit  eine  Zertrüm- 
merung der  überliegenden  Epithelien  verbunden  ist  Dieselben  werden 
gesprengt,  zerfallen  krümelig,  und  dadurch  ist  den  Blutzellen  der  Weg 
in  aas  Fruchtsacklumen  gebahnt  Noch  innerhalb  der  Schleimhaut  ist 
es  übrigens  bereits  zum  theilweisen  Zerfall  der  rothen  Blutzellen  ge- 
kommen; ihr  Kern  ist  an  vielen  Stellen  frei  geworden,  und  der  Zell- 
rest zeigt  sich  geschrumpft  Nach  dem  Austritt  dieser  Massen  zerfallen 
dieselben  in  immer  kleinere  Theilstücke,  und  diese  mischen  sich  dem 
im  Fruchtsacke  befindlichen,  aus  den  Nahrungseiem  hervorgehenden 
Eibrei  bei.  Nachdem  gegen  die  Geburt  hin  der  Eibrei  verbraucht  ist, 
dienen  die  in  einem  serösen  Fluidum  schwimmenden  Zerfallproducte 
der  rothen  und  weissen  Blutkörper  als  einzige  Nahrungsquelle. 
Dieselbe  steigert  sich  dementsprechend  immer  mehr,  und  zugleich 
kommt  es  zu  einer  immer  intensiveren  Abstossung  des  Schleimhaut- 
epithels, sodass  jetzt  die  Submucosa  an  zahlreichen  Stellen  nackt  zu 
Tage  liegt. 

Von  jenem  Blut-Eibrei,  von  welchem  sich  also  der  Fötus  ernährt, 
findet  man  nicht  allein  den  ganzen  Vorderdarm,  sondern  auch  zuweilen 
die  Lungen  und  die  Nasenhöhlen  prall  angefüllt  Es  scheint,  dass  die 
Assimilation  der  eingebrachten  Nahrung  eine  nahezu  vollständige  ist, 
denn  eigentliche  Fäkalmassen  sind  in  keinem  Entwicklungsstadium  im 
Darmrohr  nachzuweisen. 

Nach  dem  Austritt  des  Embryo  findet  ein  Wieder- 
ersatz der  abgestossenen  Uterusschleimhaut  durch  Neu- 
bildung von  Epithelien  statt,  welche  von  den  intact  ge- 
bliebenen Schleimhautstellen  ihren  Ausgang  nimmt 

Aus  dem  Mitgetheilten  dürfte  ersichtlich  sein,  dass  es  sich  bei 
Salamandra  atra  während  der  Fortpflanzung  um  Vorgänge  handelt, 
welche  in  gewisser  Beziehung  —  selbstverständlich  nur  nach  der  morpho- 
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logischen  Seite  hin  —  mit  jenen  Proeeasea  zu  vergleichen  sind,  welche 
sieh  bei  Säugethieren  wllnrend  der  Menstruation  und  während 
der  Schwiiiigersfhaft  Lei  der  Dee  id  ufihi  l  d  ung  abspiolen.  Hier  wie 
dort  handi-lt  e«  »ich,  wenn  auch  auf  ver.schiedenen  Wegen,  um  Er- 
reii'hung  eines  und  desselben  Endzieles,  nämlieh  um  Abstossung 
und  Wiedererneuerung  der  M u c o s a  uteri. 

Ueber  Nototrema  (Notodelp  hy  s),  wo  die  grosseo,  glocken- 
artigen KleniouHäcke  den  in  der  Rilckentnsche  des  Mutterthieres  liegenden 
Embryo  uiautebirtig  urnlillllen  und  zuf^leitb  auch  mit  der  mütterlicLeu 
Haut  in  dii-ecte  Bcrühiniig  konnneii  (vergl.  die  Rfspirationsorgane),  mliss^eu 
noch  weitere  Untersmliiingon  angestellt  werden.  Dasselbe  gilt  ftlr  Pijia 
dorHigern   und  Rh  i  u  «v  d  l*  r  m  a  Darwiui. 

Von  Wichtigkeit  iwt  auch  der  sogeniuinte  Fettkürper  (vergl.  das 
Capitel  über  die  Geschlechtsorgane ),  welcher  bei  Amphi  hie  u  und  wahr- 
scheinlicdi  auch  bei  DipnoSrn  und  zahlreichen  Reptilien  zur 
GHSchteclitsdrtlHe  iu  wichtiger  U<»ziiduuig  steht.  Auch  hier  spielen  Leu- 
kocyteu  eine  grosse  Rolle  und  erinnern  so  an  das  von  Mikscher  beim 
Salm  uud  von  W.  N.  Pabkkb  hei  Protopterua  beobachtete  Verhalten. 

So  finden  sich  also  bei  Fischen  und  Amphibien,  deren  Eier 
es,  abgesehen  vom  Dottersack,  zu  keinen  weiteren  Anhangsgebilden, 
d.  h.  zu  keiner  Serosa  (Chorion)  und  zu  keinem  Amnion  bringen, 
die  all  erverschiedensten  Einrichtungen,  ohne  dass  man  von  homologen 
Verhidtnissen  sprechen  könnte.  Bald  ist  eä  die  blutreiche  Schleimhaut 
des  Oviductes  oder  die  Innenfläche  der  Ovarialwaiid,  bald  handelt  es 
üich  um  subcutane  Lymj)hräume,  durch  die  das  Muttertbier  Mittel  und 
Wege  findet,  zu  der  Brut  in  ernährende  Beziehungen  zu  treten.  Nir- 
gends aber  in  der  ganzen  Reihe  der  A  n  a  m  n  i  a  —  und  dies  ist  cha- 
rakteristisch —  existirt  eine  so  innige  Verbindung  zwischen  mütter- 
lichem und  fötalem  Gefässsyatem,  wie  sie  in  der  Reihe  der  Amnioten 
zu  Stande  kommt.  Bei  diesen  sehen  wir,  zumal  bei  den  höheren 
Formen,  die  All  an  toi»  eine  immer  höhere  Bedeutung  gewinnen; 
ihr  GetUssnetz  bildet  hier  die  sogenannten  Cotyledonen  und  die 
Placenta  (Mutterkuchen). 


IL     Amnioteu. 

1)   Reptilien  und  Y»gel. 

Bei  dem  viviuaren  Seps  ch  aleid  es  sind  die  Eier  im  Gegensatz 
zu  denjenigen  anaerer  Reptilien  ziemlich  arm  an  Nahrungsdottcr.  In 
Folge  dessen  kommt  es  zu  ausserordentlich  nahen  Beziehungen  zwischen 
Mutter  und  Frucht,  welche  in  gewissem  Sinne  an.diejenigen  der  Säuge- 
thiere  erinnern.  Es  bildet  sich  uJlmlich  an  dem  einen  Eipol  eine  Al- 
lantois-,  an  dem  anderen  eine  Dotter  placenta.  Die  Allantoispla- 
centa  übertrifft  die  Dotter  placenta  an  Ansdehnuug  und  physiologisc^ier 
Bedeutung  weit,  und  in  Folge  dessen  sind  ihre  zahlreichen  Erhaben- 
heiten in  Gestalt  von  Kunzdn  und  Papillen  in  die  Zwischenräume  und 
Vertiefungen  derjenigen  zottentragenibni  Uterusätelie,  wo  die  mtUter- 
lichc  Placenta  liegt,  enge  eingelassen.  Die  beiderseitigen  Epitbelflächen 
kommen  zu  unmittelbarer  Berührung;  sowohl  der  fbtale  als  der  mütter- 
liche Theil  ist  reich  an  Geftlaaen. 
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Die  Innenseite  der  Brutkammer,  gegenüber  der  fötalen  Dotter- 
placenta,  zeigt  auch  einige  kleine  Zotten,  welche  in  diejenige  des  Om- 

Ehalo-Chorion  eingreifen.     Hier  sind  die  Beziehungen  zwischen    den 
eiderseitigen  epithelialen  Oberflächen  weniger  verwickelt  (E.  Giacomiki). 
Auch  bei  Trachydosaurus  undCyclodus  scheinen  nutritive 
Beziehungen    zwischen  der  Schleimhaut    des    Eileiters   und    der   den 
Dottersack  enge  umschliessenden  Serosa  zu  bestehen.     Bei  Vögeln 
ist  hierüber  nichts  Sicheres  bekannt. 

Zweifellos  werden  erneute  Untersuchungen  bei  Sauropsiden,  wie 
namentlich  bei  Kep tili en^),  noch  viele  interessante  Thatsacben  zu  Tage 
fördern. 

2)  SSngethlere. 

Der  Umstand,  dass  sich  auch  bei  Säugethieren  noch  ein  Dotter- 
sack und  ein  Dotterkreislauf  entwickelt,  beweist  ihre  Abstammung 
von  Thieren,  die  früher,  ähnlich  wie  die  Sauropsiden,  grosse 
dotterreiche  Eier  besessen  haben,  die  also  ovipar  gewesen  sein 
müssen,  wie  die  heutigen  Monotremen.  Letztere  produciren  heute 
noch  grosse  dotterreiche  Eier,  und  auch  das  Ei  der  Marsupiali  er 
besitzt  eine  stattliche  Grösse.  Auf  primitive  Verhältnisse  weisen  auch 
die  Eihäute,  wie  z.  B.  das  Amnion,  zurück. 

Erst  ganz  allmählich,  nachdem  die  Säugethiereier  ihren  Dotter- 
gehalt einbüssten,  erwuchs  ihnen  durch  den  Tangen  intrauterinen  Auf- 
enthalt eine  ungleich  ergiebigere,  unbeschränkte  Nahrungsquelle  seitens 
der  Mutter,  sodass  es  jenes  Dottermateriales  nicht  mehr  bedurfte.  Es 
kam  zu  immer  innigeren  Beziehungen  zwischen  mütterlichem  und  fö- 
talem Gefässsystem ;  allein  wie  ausserordentlich  langsam  sich  dieser 
Process  vollzog,  beweist  die  Thatsache,  dass  heute  noch  zwei  niedere 
Säugethierordnungen  existiren,  welche  es  noch  nicht  zu  der  eben  ge- 
nannten Verbindung  gebracht  haben ;  es  sind  dies  die  unter  dem  Namen 
der  Mammalia  aplacentalia  (richtiger  H.  achoria)  bekannten  Mono- 
tremen und  Marsupialier.  Ihnen  werden,  wie  öfters  schon  be- 
merkt, die  übrigen  Säuger  als  Mammalia  choriata  resp.  placentalia 
gegenübergestellt.  Es  wird  sich  also  zunächst  um  Beantwortung  der 
Frage  handeln,  wie  sich  bei  der  erstgenannten  Gruppe  die  physio- 
logische Verbindung  zwischen  Mutter  und  Frucht  gestaltet. 

Beim  Monotremen-Ei,  das  den  übrigen  Säugethiereiern  gegenüber 
geradezu  als  monströs  bezeichnet  werden  darf,  findet  eine  Ernährung 
durch  die  Schalenhaut  hindurch  von  Seiten  der  Uteruswand  statt.  So 
wächst  es  rasch  bis  zu  einem  Längsdurchmesser  von  15  und  einem 
Querdurchmesser  von  13  Millimetern  heran,  wird  abgelegt  und  dann 
in  den  Brutbeutel  gebracht,  wo  das  Junge  auskriecht  (vcrgl.  das 
Capitel  über  die  Haut). 

Bei  Didelphys  und  Phascolarctos  cinereus  finden  sich  zu  einer 
Zeit,  wo  die  Allantois  noch  ganz  klein  ist,  einfache,  von  den  Vasa 
vitellina  eingenommene,  hohle  Zotten  an  der  Stelle  der  Serosa*), 
wo  sie  mit  dem  Dottersaek  verwachsen  ist'). 

')  Bezüglich  der  Dotterplaccnta  der  Chelonier,  an  welcher  die  AUantoisgefässe 
betheiligt  sind,  verweise  icli  auf  die  in  der  entwicklungsgeschichtliclien  Einleitung  er- 
wähnte Arbeit  von  Mitsuküri.  Ich  verweise  auch  auf  den  Aufsatz  von  M.  Duval  im 
Jonm.  de  l'Anat.  et  de  la  Physiol,  XX.,  1884. 

•)  Im  Uebrigen  ist  die  Serosa  glatt,  zeigt  also  noch  ein  sehr  primitives  Verlialteu. 

^)  Bei    anderen  Marsupialiem   existiren  keine  Zottenbildungen.     In  diesem  Falle 
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So  sehen  wir  also  bis  zu  den  Süugethiercn  hinauf 
physiol  ogisclif  Beziehungen  zwischen  Dottergefässen 
und   der  Muco«a  uteri   fortbestehen^). 

Sehr  beachtenswertli  ist  der  Umstand,  dass  die  Eier  aller  M  am - 
malia  in  sehr  frühen  Entwicklungsstadien,  d.  h.  noch  vor  der  Diffe- 
renzirung  des  Dotter-  oder  Nabelbläschens,  durch  U  terinl  ymiihe 
ernährt  werden,  welche  die  Mucosa  uteri  massenhaft  durchwanuert. 
Später  tritt  dann  der  reich  vascularisirte  Dottersack  in  Function, 
und  nachdem  dieser  seine  Rolle  ausgespielt  hat,  wachsen  die  AUautois- 
get^sse  in  die  mit  Zotten  besetzte  Serosa  und  von  hier  aus  in  die 
Uteruswand  hinein,  wo  sie  von  dem  mütterlichen  Blut  umspült 
werden. 

Damit  ist  die  letzte  und  höcliste  Etappe  in  der 
6  t  u  f  e  n  w  e  i  8  e  n  Entwicklung  d e r  j>  h  y  s  i  o  1  a  g  i  s  c  h  e  n  Be- 
ziehungen  zwischen  Mutter   und  Frucht   erreicht. 


^Hüitrrt. 


Hfctefua 


Cfh*riatte/iitMtl 


^ftit/t^fl  Bfttta'f^äts 


Fig.  344. 


DarHtellung  der  embryonalen   und  mütterlichen   filutbahneu 
in  der  mcnschlichca  Placenta.     Nacb  Kkibbl. 


Eingeleitet  werden  diese  Verhältnisse  durch  die  sogenannte  Pla- 
zenta difiTasa,  wie  sie  sich  beim  Schwein,  den  Tylopoden,  dem 
Tapir,  den  Einhufern  und  Cetaeeen,  dem  H  i  ppopotamus, 
den  Tragulina,  Sirenia  und  einigen  frugivoren  Edentaten 
findet. 

Bei  allen  diesen  handelt  es  sich  um  gleich  massig  über  die 
ßeröse    Htille    vertheilte,    vaacularisirte    Ohorionzotten 


legt    «icb   der  Dottenack    mit    seinen  GefTutscn    il^r    an    i!cr    hetrcnenden  Stdlu    fettig 
degcnerirenden  Utemsschleimliaut,  welcbe  die  Emälirann  veraiittelt,  direct  an. 

't  Aufh  bei  den  Nag-crn,  wulche  viele  Uebereinsttmjimng'tn  mit  den  Beutlem 
zeigen,  bleil»t  der  lUitterBack  wÄbrund   der  ganzen  8chwauj;i?r.-*cliaft  vcrhältniMmäasig 

Sros*   und   tlio   Allantaia    klein.      Man   kann    in    beiden  Grupjivn  dtu   ^Uichea  Verlanf 
er  Entwicklung  c»ntttAtiren  {Fi.KJäciiu ann). 

iiei  Itaubtbiercn  und  uodi  tvpiMcher,  ganz  an  das  Verbalteii  der  Sauropsiden 
erinnenid,  lindct  sich  iu  gciwisNcn  Entwickliin^satadicn  bei  llufthicren  nocb  eine 
Dotlcrfiack  piftf  on  ta  (Bonket,  Stbahl).  Atich  die  Nager  sind  in  dieser  Beziebiiug 
bemerken.^werth  (FtaiatKHASN),  siebe  die  Anmcrk.  No.  1.  Bei  donManidae  winl  der 
Dottersack  zwar  Kiirüt-kgebildet,  bleibt  abw  «Is  .«ojclier  bestthen  und  ist  als  Rest  einer 
Dottersack|)lacentA^  die  nicht  mehr  functionirt,  auf^ttfasHcn  (M.  WEist:»). 
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von  verhältnissmässig  einfacher  Form,  sodass  hierfür  eigentlich 
der  Name  Placenta  noch  nicht  passt 

Die  nächst  höhere  Entwicklungsstufe  charakterisirt  sich  dadurch^ 
dass  sich  die  Chorionzotten  reicher  verästeln,  an  Oberfläche  gewinnen 
und  an  bestimmten  Stellen  zu  sogenannten  Cotyledouen ') ,  d.  h.  zu 
mehr  oder  weniger  zahlreichen,  einzelnen,  kleinen  Placenten  zu- 
sammenrücken. Auch  die  Uterusmucosa  zeigt  sich  an  den  betref- 
fenden Stellen  blutreich  und  gewuchert,  sodass  man  von  jetzt  an  eine 
Placenta  foetalis  und  uterina  unterscheiden  kann. 

Eine  Placenta  cotyledonica  besitzen  die  meisten  Wie- 
derkäuer, und  einige  davon,  wie  Cervus  mexicanus  und  die 
Giraffe,  erheischen  dadurch  noch  ein  weiteres  Interesse,  dass  sie  ein 
üebergangsglied  bilden,  insofern  ihre  Placenta  theilweise  noch  d  i  ff u  s , 
theilweise  schon  eine  cotyledonica  ist 

Bei  allen  Sttugethieren  mit  Placenta  diffusa  und  cotyle- 
donica ziehen  sich  die  chorialen  Zotten,  wenn  sie  auch  noch  so 
reich  verästelt  sind,  bei  der  Geburt  aus  der  Uterusschleimhaut  heraus ; 
es  werden  also  keine  Theile  der  Gebärmutter  mit  abgeworfen,  d.  h. 
es  bildet  sich  keine  sogenannte  Membrana  decidua.  Aus  diesem 
Grunde  bezeichnet  man  die  betreffenden  Säugethiere  als  Hammalia 
non  deeidnata. 

Eine  weitere  Stufe  in  der  Entwicklung  wird  durch  Jene  Form 
dargestellt,  welche  man  als  Scheiben-  und  QQrtelplacenta  bezeichnet. 
Auch  hier  kann  man  wieder  eine  Placenta  foetalis  und  uterina 
unterscheiden ;  allein  ihre  Verbindung  ist  eine  viel  innigere  als  bei  der 
früher  betrachteten  Form.  In  beiden  Fällen,  die  eine  secundäre 
Erwerbung  darstellen,  beschränkt  sich  der  placentale  Theil  des  Chorions 
auf  einen  verhältnissmässig  kleinen  Theil  der  Uteruswand.  Es  handelt 
sich  dabei  um  jene  Stelle,  wo  es  zur  Anlage  eines  Chorion  frondo- 
sum  kommt.  Die  Zotten  desselben  treten  durch  überaus  feine  Ver- 
ästelung in  so  innige  Beziehungen  zum  Uterus  und  durchwachsen 
dessen  Mucosa,  bis  schliesslich  das  Loslassen  von  letzterem  zur  Un- 
möglichkeit wird.  Deshalb  muss  also  bei  der  Geburt  ein  grösserer 
oder  geringerer  Theil  der  Gebärmutterschleimhaut,  d.  h.  die  soge- 
nannte Membrana  decidua,  ausgeatossen  werden.  Aus  diesem 
Grunde  bezeichnet  man  die  betreffenden  Thiere  als  Mammalia  deei- 
dnata. Eine  Scheibenplacenta  kommt  den  Insecti voren, 
Nagern,  Chiropteren,  Lemuren  und  den  Primaten  zu  (Mam- 
malia discoplacentalia),  eine  Gilrtelplacenta,  welche  nur  die  beiden 
Eipole  mehr  oder  weniger  freilässt,  den  Carnivoren,  Pinni- 
pediern  und  Elefanten  (Mammalia  zonoplacentalia). 

Aus  allem  diesem  erhellt,  dass  die  Placenta  für  die  Classification 
der  Thiere  nur  mit  sehr  grosser  Vorsicht  zu  verwerthen  ist,  da  durch 
dieselbe  die  heterogensten  Typen  (ich  erinnere  nur  an  die  Placenta 
diffusa)  zusammengruppirt  werden. 

Was  das  feinere  histologische  Verhalten  der  Placenta  anbelangt, 
so  kann  hierauf  nicht  weiter  eingegangen  werden ;  nur  Eines  möchte 
ich  noch  betonen,  nämlich  den  Umstand,  dass  die  Zotten  meist 
nicht  frei  ins  mütterliche  Blut  hineinragen,  sondern 
dass  sie  bei  ihrer  Vorwucherung  die  Wände  der  sinuös 


')  Ihre  Zahl  schwankt  bedeutend,  ro   finden  sich  beim  Schaf  und  der  Kuh  60 
bis  100,  beim  Reh  nur  5—6. 
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erweiterten  nillttcrlichen  Capi Ilaren  einstülpen  und  so- 
zusugen  vorsieh  herschieben.  Sie  erhal  ten  also  auf  diese 
Weise  einen  au»  mütterlicbem  Gewebe  gelieferten  En- 
do thelbe  lag'). 

Lymphgefässsystem, 

Bei  den  Ananinia,  zumal  bei  Fischen-),  doch  auch  noch  bei  Am- 

fibibien  und  HeptiHcii,  sind  die  Lymphbahnen  vielfach  noch  nicht  deut- 
ich  difterenzirt,  sondern  z.  gr.  Th.  an  die  grossen  Bliitbahnen  resp, 
an  deti  Biübii»  arterioäus  und  den  Herzventrikel  geknüpft,  d.  h.  :<ie 
bilden  int  letzteren  Falle,  im  adventitiellcn  Gewebe  liegend,  .Scheideu 
um  dieselben.  Ausserdem  aber  finden  sich  gleichwohl  schon  zahlreicdie, 
selbständige  Lymphgefilsse,  welche  von  einem  Capiltarnetz  unter  der 
Haut  entspringen  und  sich  in  den  Ligamenta  in termuscular ia 
verbreiten. 

Was  die  sogenannten  Lyntphherzeii  der  Fische^)  anbelangt,  so 
bedürfen  sie  noch  genauerer  Untersuchungen.  Vortrefflich  studiert  sind 
sie  bei  Amphibien  und  Sauropsiden.  Bei  Amphibien  liegen 
sie  entweder  nur  am  hinteren  Leibesende,  zwinchen  Becken  und  Steiss- 
bein,  oder  auch  noch,  wie  z.  B.  bei  Frößchen,  zwischen  den  Quer- 
fortsätzen des  dritten  und  vierten  Wirbels.  Bei  Urodelen  finden 
sich  zahlreiche  Lymphherzen  längs  der  Linea  lateralis  unter  der 
Haut.  Bei  Reptilien  sind  nur  hintere  Lymphherzen  vorhanden.  Sie 
liegen  auf  der  Grenze  der  Rumpf-  und  Caudalgegend  auf  Wirbelquer- 
fortsätzen oder  Rippen.  Ihre  Wand  ist,  der  eingelagerten  Muslteln 
wegen,  rhythmischer  Contractionen  ftlhig.  Bei  Säugethieren  ist  nichts 
Derartiges  nachzuweisen. 

Ausnehmend  grosse  lacunäre  Lymphräurae  tiudeu  sich  unter 
der  Haut  der  un geschwänzten  Amjjliibien,  die  dadurch  leicht 
verschiebbar  und  vom  Körper  abhebbar  erscheint.  Diese  subcutanen 
Lymphsäcke  stehen  mit  den  Kumpflymphsäcken  des  Cavum  peritoneale 
in  offener  Verbindung. 

')  Kot-h  E.  SüLfcNKA  geht  das  El  ilor  Affpn  wie  das  des  Meniehea  schou  ia 
der  ersten  Entvvicktuiiijswntho  eine  feste  un<l  dnuenidc  Vertündung  dadurch  mit  dem 
Uteru«  eia,  dass  die  C'liorinjizotti.^11  tu  die  LSclituii|feti  der  Uterindriisen  hineinwachten. 

")  Das  LympbgcfaBSHysteni  der  Fiatihe  bedarf  umeiierter  UuUirniut'liungcii,  wie  aus 
der  trefflichen  Arbeit  Pavj.  Matek's.  Kur  GeuQge  hervorgilit.  Mivcli  diesem  Autor, 
welcher  sich  liiuriii  Ruin»  und  T.  J.  Fakkkh  AnschlicRHt,  felilrn  in  der  Haut  des 
Heiftchierkör]ipr«  coustnute  Ly  mpbbahiieu  durch&iLs.  Htet.»  Uaudeit  es  sich  hier 
entweder  um  eine  Vene,  eine  Arterie  oder  eine  UapiUare,  welche  alle,  je  nach  Um- 
ständen, ri-ine.s  HUil  (rotlit-  und  weisse  Körpercheu  mit  wenif;  Cliylu«)  oder  Chylu»  oder 
ein  Gemisch  von  beiden  führen  können.  Intere»5«ut  sind  dabei  gewlBMe  Einrichtungen 
in  l'Virm  von  sjdilncterartijf  um  die  Gefacsc  «nj^eordneten  glatten  Muskeln,  welche  die 
allgemeine  (.-irculation  vorübergehend  nljzuKchlicasen  im  iStjande  sind.  Die  Gefässe  au 
den  E  Inge  weiden,  spcciell  am  Tractus  intestluulls,  verhalten  »Ich  ähnlich  und 
speichern  zu  Zeiten  den  Cbyhw  auf,  wjihrtud  sie  zu  auderun  Verdauuiipuperluden  Blut 
führen.  Gesonderte  Chy  lusgefüsse  sind  bisher  noch  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen worden.     Wnhrsehelnllch  verhalten  sk-h  die  DipnoGr  ebenso. 

')  Nach  G.  KSTzius  liegt  ein  paarig  angeordnetes  j,Cnud  nlh  erz"  an  der  Schwanis- 
apitze  von  Myxine  glutinosa.  Es  jiulsirt  lobhaFt,  .tteht  also  unter  Muskeloindu-HH, 
und  entleert  neiueu  lidialt  in  die  Vena  eatidalis,  nteht  »oinit  mit  dem  Gefässsystein  in 
offener  Verhjndniig;  allein  ein  Klappenap parat  verhindert  den  L'ebertrltt  des  Venen- 
Idutes  in  das  CaudnlherÄ.  Es  handelt  sitdi  dabei  um  kein  Ly  in  ph  b  er» ,  smidern  nm 
ein,  eine  b  l  u  t  ü  h  n  1  i  e  h  e  Flüssigkeit  f  ü  h  r  e n  d  e  a  ('►rgan,  welche«  dam  bcittimiDt 
scheint,  die  die  subcutanen  Hohlen  dieeej»  Thiere«  ertTillende  blutähnliche  FlQs.sigkeit 
in  das  eigentliche  Blutgcfüsfisystem  zuriiekzufTihren. 
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Unter  den  Rumpf lymphsäckcn  spielt  bei  Fischen,  Dipnoörn 
und  Amphibien  der  subvertebrale  Lymphraura  eine  grosse 
Rolle.  Er  umhüllt  die  Aorta  resp.  die  Urogenitalorgane  (Dipnoör) 
und  steht  mit  dem  im  Gekröse  liegenden  (mesenterialen)  Lymphraum, 
in  welchen  die  LymphgefUsse  des  Darmes  münden,  in  Verbindung. 
Bei  Fischen  und  Dipnoern  Hegt  auch  innerhalb  des  Wirbelrohres 
noch  ein  grosser  lymphoider  Längsstamm. 

Je  höher  man  nun  in  der  Tnierreihe  emporsteigt,  desto  häufiger 
begegnet  man  Lymphbahnen  mit  selbständiger  Wandung,  und 
so  unterscheidet  man  von  den  Vögeln  an  einen  praevertebral  ge- 
lagerten, grossen  Lfingsstamm,  den  Dnctus  thoracicus.  Dieser  beginnt 
bei  den  Säugethieren  in  der  Lendengegend  häufig  mit  einer  sinu- 
ösen  Erweiterung  (C i 8 1 e r n a  chyli)  und  nimmt  die  Lymphe  der  hin- 
teren Extremitäten,  des  Beckens,  des  Urogenitalsystemes  und  die 
Chvlusgefässe  des  Darmes  auf.  Nach  vorne  ergiesst  er  sich  in  die 
linKC  Vena  brachio-cephalica  und  bei  Sauropsiden  auch  in 
die  rechte.  In  dieselbe  Vene  mündet  von  vorne  her  der  Lymphstrom 
des  Kopfes,  des  Halses  und  der  vorderen  Extremitäten. 

Die  Lymphgefässe  der  Vögel  und  Säuger  sind,  wie  das  venöse 
System,  mit  Klappen  ausgerüstet,  die  ihrer  Anordnung  gemäss  eine 
bestimmte  Richtung  des  Lymphstromes  garantiren  und  andererseits  eine 
Ruckstauung  desselben  verhüten. 

Wie  das  Blut,  so  besteht  auch  die  Lymphe  aus  zwei  Bestand- 
theilen,  nämlich  aus  Flfissi^keit  (Plasma)  und  zelligen  Elementen^) 
(LymphkOrperchen ,  Lenkocyten) ,  welch  letztere  uns  im  Capitel  über 
das  Blut  und  den  Tractus  intestinalis  schon  einmal  begegnet  sind. 
Die,  amöboider  Bewegungen  ftlhigen  Leukocyten  zeigen  überall 
da,  wo  sich  eine  adenoide  Substanz  unter  einer  Schleimhaut  befindet, 
die  Neigung,  durch  die  Schleimhaut  hindurchzutreten.  Dies 
gilt  nicht  nur  für  die  Darm-  und  Bronchiaischleimhaut,  sondern  auch 
nir  die  Conjunctiva  des  Auges,  die  Schleimhaut  des  Urogenitalapparates 
etc.  Eine  Lieblingsstelle  für  den  Austritt  von  Leukocyten  sind  die 
Mundschleimhaut  und  jene  Organe  der  Mundhöhle,  die  man  als  Ton- 
sillen') bezeichnet. 

Die  Bedeutung  der  Durchwanderung  der  Leukocyten  liegt  nach 
Ph.  Stöhr  in  der  Entfernung  des  der  Rückbildung  anheimfallenden 
Körpermaterials,  bei  welcher  Thätigkeit  die  Leukocyten  selbst  zu 
Grunde  gehen.  Möglicher  Weise  haben  die  ursprünglich  nur  der  Ab- 
fuhr dienenden  Processe  noch  die  andere  Bedeutung,  das  betreffende 
Material  anderen  Körperstellen  und  Organen  zu  anderweitiger  Ver- 
wendung zuzuführen.     Sicheres  ist  hierüber  noch  nicht  bekannt. 

Die  Tonsillen  kommen  in  vollster  Ausbildung  den  Säugern 
zu  und  bestehen  aus  einem  paarigen,  jederseits  am  Isthmus  faucium, 
d.  h.   am  Uebergaug  der  Mund-  in  die  eigentliche  Rachenhöhle  sowie 

1)  Das  lymphoide  Gewebe  der  Urniere  (bei  Fischen),  die  Milz  (bei 
Fischen,  Urodelen,  Vögeln  und  Säugern)  und  das  Knochenmark  (bei  Anuren, 
Keptilien  und  Säugern)  erzeugen  ausser  weissen  Blutkörpereben  auch  rothe. 

')  Hier  gerathen  sie  nach  Zawarykin  zuvor  in  buchtige,  blasige  Hohlräume, 
welche  Sammelplätze  der  Leukocyten  darstellen  und  welche  sich  durch  einen  engeren 
oder  weiteren  Hals  von  verschiedener  Länge  nach  der  freien  Tonsillcnflächc  hin  ömien. 
Das  die  Obei-fläehe  der  Tonsille  überziehende  Epithel  hat  je  nach  der  Art  und  Weise 
der  Leukocytenvertlieilung  ein  sehr  verschiedenes  Aussehen;  es  kann  bei  massenhafter 
Ansammlung  sehr  rareficirt,  d.  h.  zerstört  werden,  und  diese  ausgcnagten  Stellen  werden 
dann  von  jenen  leukucytenerfuUten  blasigen  Gebilden  eingenommen. 
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in  der  letzteren  selbst  (  „  Phur  v  n  x  to  ns  i  lle  ")  liegenden  Organ,  an 
dem  man  eine  bindegewebige  (ftdeuoide)  Grundsubaüanz  mit  Inliltra- 
tionen  von  Lytn[ibkürperclien,  welche  sich  zu  sogenannten  Follikeln 
ordnen,  unterscheiden  kann. 

Die  menschliche  Tonsille  entsteht  aus  einer,  zwischen  dem  zweiten 
und  dritten  .SchUindhogen  gelegene»  Vertiefung,  die  von  einer  Fortsetzung 
der  Mundschleimhiutt  ausgekleidet  ist.  Vom  Mucosa-Epithel  aus  wacksen 
verttstcUo,  anfangs  hohle,  «pdter  solide  Sprossen  in  die  Tiefe,  und  die 
Bildung  dauert  auch  noch  während  des  ersten  Leheusjahres  fort.  Im  Ver- 
lauf dieser  Zeit  wenlen  diese  Sprosisrn  allmiihlich  buhl,  und  gleichzeitig 
verhornen  die  mn  den  Schlauchenden  liegenden  axialen  Epithelzellen,  ballen 
sich  zu  Kugeln  und  werden,  weim  der  obere  TbeJl  Jer  Sprossen  vom 
Iliiuptlumeu  aus  hohl  wird,  ausgestossen.  Das  Sj'stem  der  verzweigten 
Spidteu  ist  damit  fertig.  —  Weiterhin  wandern  dann  in  das  submutöse 
Gewebe  Leukocyten  aus  den  Blutgefilssen  ein  und  verwandelu  das  junge 
fibrillfire  Bindegewebe  tu  adenoides  Gewebe.  Dieser  Process  steigert 
sich  immer  mehr,  und  die  Vermehrung  der  Leukocytenmasse,  welche  all- 
mtthlich  eine  ini regelmässige  Vertheiluug  zeigt,  nimmt  zu.  Im  ersten 
Lebensjahre  kommt  es  in  diesen  dichten  AubäMfungeii  zur  Souderuug 
wahrer  ÖecujidJirkuötcheii   (Ph.   Stohr). 

Die  Rac  heu  ton  sil  le  ertUhrt  unter  Entwicklung  ihrer  Follikel  im 
poatembryonalen  Leben  eine  auffallende  Steigerung.  Anfangs  (6,  Monat 
beim  Menschen)  liegt  sie  nur  hinten  am  Racheudach,  dann  aber  greift  sie 
auf  die  seitliche  und  hintere  Rachenwnnd  über  und  kommt  aus  der  Basi- 
sphenoidal-  alhiiJthlich  tu  die  B?isinci'ipital-Regiou  xu  liegen.  Am  dicksten 
wird  das  lymphatische  und  sehr  blutn-iche  (iewebe  stets  im  Bert-icii  der 
sogenannten  Bursa  pharyugea,  und  das  Obertliilchonrelief  ist  nach 
Buchten,  Falten  und  Absackungen  ein  ausserordentlich  verBchiedenes.  In 
hiatologiHcher  Beziehung  zeigt  ilif  Rachentousille  anderen  lymphatischen 
Organen  gegenüber  keine  Besonderheiten;  tn-wilhueiiswerth  ist  der  Reich- 
thura  au  Schleimdrüsen, 

Die  Rachentonsille  besitzt  eine  ziemlich  grosse  Verbreitung  in  der 
Wirbclthierreihe,  wenn  sie  auch  hei  den  Säugethieren  nicht  so  couatant 
vorkommt  wie  die  Gaumentousille. 

Sie  findet  sich  aber,  im  Gegensiitz  zu  letzterer,  schon  bei  Vfigeln 
und  Reptilien  in  guter  Ausbildung  und  ist,  wenn  wir  auch  noch  die 
Lymphfollikel  der  Zunge  mit  zum  Vergleich  herbeiziehen,  von  allen  drei 
Anhäufungen  lymphatischen  Gewebes  im  Schlundgebiet  offenbar  die  älteste 
(KillianK 

Nach  HoM>  ünden  sich  nicht  nur  bei  Reptilien  (L  a c  e  r t  a),  son- 
dern auch  schon  bei  Urodelen  und  Atiuren  tonsilleuartige  Bildungen 
theils  am  Dach,  theils  am  Boden  dt-r  Mundhtihlc.  A.  OePEi.  bat  dieaelbun 
auch  beim  Proteus  nachgewiesen. 

Eine  sehr  ausgedehtito  Rolle  spielt  das  lymphoide  Gewebe  in  der 
Leibeshöhle  der  Fische  und  Arapliibien.  Ea  Hndet  sich  hier,  ganz 
abgesehen  vom  Darmcaual,  in  starker  Anhäufung  in  der  Umgebung  der 
UrogenitaldrUaen,  welch  letztere  oft  ganz  darin  eingepackt  liegen 
(Dipnoör).  Dahin  gehören  auch  der  sog.  „Fottkürper"  der  Am - 
phioien'^)  und  Reptilien,  sowie  die  lyniphoiden  Qewebsmassen  am 


^)  Uebor  die  B«zieliuiig-  derselben  zur  Ge8chlec]it«Hir(i.<)e  rgl.  das  Capitel  über  den 
UrogeuitAlap  parat. 
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Störherzen.  Endlich  ist  vielleicht  auch  die  sog.  „Winterschlaf- 
drüse" gewisser  Nager  hierherzurechnen. 

Eine  innigere  Vereinigung  solcher  Follikel  führt  dann  zu  jenen 
Bildungen,  die  man  als  Lymphdrüsen  bezeichnet  Sie  liegen  stets  in 
den  Lauf  eines  Lymphgerasses  eingeschaltet,  so,  dass  man  ein  Vas 
afferens  und  eiferen s  unterscheiden  kann;  wahrscheinlich  treten 
sie  erst  bei  Vögeln  auf  und  finden  sich  namentlich  bei  Säuge- 
thieren,  wo  sie  an  den  verschiedensten  Körperstellen  vorkommen, 
massenhaft  und  in  den  verschiedensten  Grösseverhältnissen. 

In  allernächster  Verwandschaft  zu  den  Lymphdrüsen  steht  die 
Milz,  die  bei  den  Wirbel thieren  eine  allgemeine  Verbreitung  besitzt 
und  die  in  ihrem  ersten  Auftreten  als  eine,  mehreren  Darmtheilen  ge- 
meinsame Einrichtung  zu  bezeichnen  ist.  Wie  die  Untersuchungen 
W.  N.  Pabkeb's  über  die  Dipnoör  beweisen,  diflFerenzirt  sich  dieses 
Organ  bei  Protopterus  zuerst  in  der  Höhe  des  Magens  und  des 
distal  an  letzteren  angrenzenden  Abschnittes  vom  Darmcanal  aus 
einem  ursprünglich  dem  ganzen  Tractus  intestinalis 
folgenden  Lymphoidorgan.  Letzteres  bleibt  distalwärts  von  der 
genannten  Stelle  sozusagen  auf  indifferenter  Stufe  stehen,  während 
es  proximalwärts  eine  gewisse  Abgrenzung  erfahrt,  ohne  jedoch  die 
Darmwand  an  irgend  einer  Stelle  zu  überschreiten.  Es  verhält  sich 
also  hierin  ganz  ähnlich,  wie  ich  dies  früher  schon  vom  Pankreas 
geschildert  habe.  Bei  allen  übrigen  Vertebraten  dagegen  liegt  die 
Milz  ausserhalb  der  Darmwand,  sondert  sich  also  davon  als 
besonderes  Organ,  welches  die  verschiedensten  Lagebeziehungen 
zum  Tractus  intestinalis  aufweisen  kann. 

Von  H.  Klaatsoh  hat  die  Milz  der  Amphibien,  Reptilien  und 
Säuger  in  neuester  Zeit  eine  sehr  gute  Schilderung  erfahren,  und 
ich  theile  im  Folgenden  die  betreffenden  Resultate  mit. 

Bei  Siren  lacertina  begleitet  das  Organ  fast  den  ganzen 
Darmcanal  und  weist  so  noch  sehr  primitive  Verhältnisse  auf.  Bei  Cy- 
clostomen  scheinen  ähnliche  Verhältnisse  zu  bestehen.  —  Von 
Siren  führt  eine  Entwicklungsreihe  durch  die  Perennibran- 
c h i a t e n  zu  den  Salamandrinen:  die  Milz  erfahrt  eine  Reduction 
an  ihrem  distalen  Ende;  nur  der  proximale  Theil,  der  am  Vorder- 
darm, d.  h.  in  der  Höhe  des  Magens  auf  der  linken  Körperhälfte, 
liegt,  bleibt  erhalten,  wobei  wiederum  Schwankungen  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  vorkommen.  (Aehnliche  Lagebeziehungen  hat  die  Milz 
auch  bei  vielen  Fischen,  Sauriern,  Vögeln  und  Säugethieren.) 
Die  Milz  verliert  auf  dieser  Bahn  ihre  Beziehungen  zum  Stamm  der 
Vena  portae  und  zu  den  Art,  mesentericae.  Ihre  Vene  hat  sie  mit 
dem  Vorderdarm  gemeinsam,  und  ebenso  ihre  Arterie  in  Form  der  aus 
der  Coeliaca  stammenden  Arteria  lienalis. 

Eine  andere  Reihe  fuhrt  von  dem  Sirenzustande  direct  zu 
den  A  n  u  r  e  n.  Hier  ist  es  der  proximale  Theil  der  Milz,  welcher  der 
Reduction  anheimfallt.  Es  bleibt  nur  das  distale  Ende  des  Organs 
erhalten,  welches  in  der  Nähe  des  Enddarmes  gelegen,  seine  nahe 
Beziehung  zum  Stamm  der  Vena  portae  beibehält  und  seine  Arterien 
aus  demjenigen  Gebiet  bezieht,  welches  die  Homologa  der  distalen 
Arteriae  mesentericae  von  Siren  umfasst.  Die  von  dem  proximalen 
und  distalen  Milzende  ausgehende  Plica  gastrolienalis  und  rectolienalis 
deuten  die  Bahn  an,  auf  welcher  die  Rückbildung  der  Milz  erfolgte. 
Vielfach    finden    sich   hier  theilweise  abgeschnürte   Stücke  von   Milz- 


Substanz.  Eine  Mittelstellung  zwischen  Anuren  umi  Salaniandrinen 
nimmt  Cry  ptobranchus  iusofoni  ein,  als  hier  die  Milz  in  der  Haupt- 
sache am  Vordcrdiinii  li^gt,  an  ihren»  distalen  Rande  aber  noch  nicht 
80  weit  reducirt  ist,   wie  bei  Sakmandrinen. 

Auch  bei  llatteria,  wo  die  platte,  langgestreckte  Milz  ungefähr 
in  der  Mitte  zwischen  Magen  und  Enddann  liegt,  ziehen  von  ihr  die 
üben  erwühnten  und  in  ihrer  Bedeutung  bereits  gewürdigten  Falten 
köpf-  und  eaudaiwärta.  Durch  dieselben  wird  das  dorsale  Mesenterium 
geschieden  in  einen  dorsalen,  sagittalen  Theil,  welcher  allen 
drei  Darnitheilen  gemeinsam  ist,  und  einen  dazu  rechtwinkelig  ab- 
geknickten ventralen  Theil,  welcher  der  Hauptsache  nach  dem 
Mitteldarin  angehört.  Auch  bei  den  Reptilien  nmss  die  Milz  einst 
bia  in  die  unmittelbare  Nilhe  des  Vorder-  und  Enddarmea  gereicht 
haben,  sodass  also  auch  hier  von  dem  für  Siren  lacertina  charakte- 
ristischen Zustand  auszugehen  ist;  ja  es  hat  sich  dieser  alte  Zustand 
bei  Hatteria  viel  ruiner  erhalten  als  bei  der  grossen  Mehrzahl  der 
Amphibien,  eine  Thatsache,  welche  bekanntlich  auch  in  anderen  Organ- 
systeraen  von  Hatteria  eine  Parallele  findet. 

Bei  den  Sauriern  hat  offenbar  eine  V^ erwischung  der  ursprüng- 
lichen Verhältnisse  stattgefunden.  Dies  prägt  sich  aus  in  den  nur  noch 
schwach  entwickelten  Milzfatten  und  in  der  ungleich  stärkeren  Re- 
duction  der  Milz  selbst.  Das  Organ  liegt  hier  als  ein  kleines,  zahl- 
reichen Formschwankungen  unterliegendes,  ovales  Knötchen  in  der 
Nähe  des  Magens.  Bei  Ascalaboten  ist  die  Reduction  der  Milz 
und  der  Milzfaltcn   weniger  weit  fortgeschrittin,   als  bei  Lacertilicrn. 

Bei  Schildkröten  Hndet  sich,  ganz  ähnlich  wie  bei  Anureu, 
eine  typische  E  n  d  d  a  r  m  m  i  1  z ,  und  Alles,  was  über  die  Anurcnmilz 
gegenüber  der  Urodelenmilz  hervorgehoben  wurde,  findet  auf  sie  An- 
wendung, in  Verglcic-lTung  mit  den  bisher  behandelten  Reptilien.  Be- 
züglich der  genaueren  Lageverhältnisse,  wie  namentlich  auch  hinsicht- 
lich der  topographischen  Verhältnisse  der  Milz  zu  der  Bursa  h  epa tu- 
en terica  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  H.  Klaat.sch. 

Bei  Crocodilen  ist  die  Lage  der  Milz  eigenthümlich;  sie  liegt 
im  dorsalen  Mesenterium  eingesehlosaen ,  wie  bei  vielen  Schildkröten. 
Weitere  Untersuchungen  hierüber  sind  nothwendig;  doch  scheint  jetzt 
schon  der  eine  Punkt  sicher  festgestellt  zu  sein,  dass  nämlich  die  Re- 
duction des  <Jrganes  hier  noch  nicht  so  weit  fortgeschritten  ist,  wie 
bei  Sauriern. 

Was  die  Milz  der  Säugethiere  betrifft,  so  ist  dieselbe  an  jene 
primitiven  Verhältnisse,  wie  wir  sie  bei  gewissen  Amphibien  (Siren) 
getroffen  haben  (Beziehungen  zu  mehreren  Darmtheilen),  anzuschliessen, 
und  zwar  unter  Annahme  einer  ganz  anderen  Fortentwicklung,  als 
bei  Amiihibien  und  Reptilien.  Während  dort  partielle  Rückbildungen 
iler  M ilz  angetroffen  werden ,  hat  sich  die  Milz  bei  den  P  r  o  - 
m a m m a  1  i e n  mit  der  Schlingenbildung  des  Darmes,  ent- 
sprechend dem  Verlauf  der  Vorniitteldarmschlinge,  gegen 
das  Duodenum  zu  ausgedehnt.  Indem  sie  ihre  anderen  Be- 
ziehungen beibehielt,  empfing  sie  in  engem  Anschluss  an  die  ver- 
änderten Mesenterialverhältnisse  die  eigenthümliche  Gestaltung,  welche 
sie  noch  jetzt  bei  Echidna  besitzt.  Hier  besteht  sie  aus  drei  wuhlent- 
wickelten,  schtankon.  Lappen,  einem  Lobus  anterior,  posterior  und 
med  ins,  welche  von  einem  zwischen  Magen  und  Enddarm  liegenden 
Punkt  ausstrahlen.     Der  Lobus  posterior,    welcher  entlang  dem  End- 
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darm  gegen  das  Becken  zieht,  entspricht  dem  distalen  Theil  der  Milz 
von  Siren  lacertina  und  erhält  sich  bei  Anuren  und  Chelo- 
niern  allein.  Der  Lobus  anterior  stellt  den  proximalen  Theil  der 
Sirenmilz  dar,  und  der  Lobus  medius  repräsentirt  den  Amphibien 
gegenüber  ein  Novum,  von  dem  sich  nur  bei  einigen  (Cryptobranchus 
z.  B.)  Andeutungen  finden.  —  Auch  die  Milz  der  Marsupialier 
lässt  sich  auf  diejenige  von  Echidna  zurückführen;  sie  erscheint 
aber  schon  concentrirter,  d.  h.  die  Lappen  haben  eine  Reduction  er- 
fahren; gleichwohl  aber  erstreckt  sich  auch  hier  (bei  Phalangista 
vulpina)  der  Lobus  posterior  noch  weit  am  £nddarm  herab,  und 
auch  das  Pankreas  ragt  bis  in  diese  Gegend  hinein  (Pars  lienalis  pan- 
creatis).  Bei  den  Placentalia  macht  die  Reduction  der  Milzlappen 
unter  den  verschiedensten  Modificationen  immer  weitere  Fortschritte, 
doch  lilsst  sich  die  Lappung  in  mehr  oder  weniger  deutlichen  Spuren 
bis  in  die  Reihe  der  Primaten  hinein  verfolgen.  Hier  erlischt  all- 
mählich der  Lobus  posterior  nahezu  vollständig,  während  der 
Lobus  anterior  und  mediiis  persistiren.  Diesen  beiden  Lappen  ent- 
spricht auch  die  menschliche  Milz,  dem  Lobus  posterior  der  Vorsprung 
ihres  Margo  obtusus'). 

Nach  den  Untersuchungen  von  F.  Maubeb  an  Amphibienlarven  sollen 
hier  die  ersten  lymphatischen  Zellen  in  den  Arterien- 
scheideu  des  Darmcanales  dirccte  Derivate  des  Darm- 
epithels sein.  Von  der  basalen  Seite  der  durch  zahlreiche  Mitosen 
charakterisirten  Mucosa  wUrde  dann  die  Einwanderung  in  die  Scheiden 
der  DarmgefUsse  ausgehen.  Nach  ihrer  Ablösung  vom  Entoderm  liegen 
die  betreffenden  Zellen  im  Bindegewebe,  stehen  aber  in  keiner  genetischen 
Beziehung  zu  mesodennalen  Zellen.  In  einem  sehr  frühen  Kaulquappen- 
stadium konnte  von  Maübeb  zum  erstenmale  die  Milz  als  kugeliges, 
knopfförmiges,  dem  Stamm  der  Arteria  mesenterica  ansitzendes  Gebilde 
nachgewiesen  werden.  Sie  ist  gleichsam  ein  kleiner  Tumor,  dessen 
lymphatische  Zellen  die  Arterienscheiden  füllen.  Formell  stimmen  die 
Zellen  ganz  mit  den  oben  erwähnten  primären  Rundzellen  Uberein,  und 
wenn,  was  Maubeb  für  sehr  wahrscheinlich  hält,  beide  genetisch  eins  sind, 
so  wäre  die  Milz  der  Anuren  eine  entodermale  Bildung.  —  Bei  Uro- 
delen  (Axolotl,  Triton)  kommt  die  Milz  früher  zur  Anlage  als  bei 
Anuren;  ihr  Zellmaterial  bezieht  sie  aus  dem  Epithel  des  Magens,  noch 
ehe  Drüsen  an  demselben  zur  Entwicklung  kommen.  Bei  Axolotl - 
larven  von  10  mm  ist  die  Milz  noch  nicht  vascularisirt,  sondern  liegt 
als  solider  Zellhaufen  in  der  Scheide  der  Magenarterie.  Mitosen  am 
Darmepithel  der  Urodeleu  vermochte  M.  übrigens  nicht  nachzuweisen,  da- 
gegen war  die  Anordnung  der  betr.  Rundzellen  im  submuctfsen  Gewebe 
und  in  den  Gefässscheiden  ganz  dieselbe  wie  bei  Rana. 

Diese  Befunde  Maureb's  sind  mit  grosser  Vorsicht  aufzunehmen,  da 
sie  geradezu  Allem  widersprechen,  was  bisher  über  die  Entstehung  des 
Blutes  und  seiner  Formelemente  als  richtig  gegolten  hat. 

Viel  vertrauenerweckender  klingt  die  Mittheilung  Ph.  Stöhb's,  wo- 
nach die  Elemente  der  Lymphapparate  des  Darmes  in  der  Tünica  propria 

')  Was  die  Milz  der  Fische  betrifft,  so  erscheinen  hier  genauere  Untersuchungen 
dringend  geboten.  Ein  Zerfall  des  Organes  in  mehrere  Portionen  ist  ein  häufiger  Refand, 
und  zwar  können  die  einzelnen  Theile  gleich  gross  sein  oder  vermag  man  ein  grösseres 
als  Hauptmils  den  kleineren  Stücken  als  „Nebenmilzen"  gegenüberzustellen. 

Ueber    die    nahen   Lagebeziehungen    der    Milz    zum   Pankreas    vera^l.  Klaatsch, 
sowie  den  betreffenden  im  Capitel  über  die  Bauchspeicheldrüse  figurirendien  Abschnitt. 
Wiederaheim,  Orandriss  der  rergl.  Anatomie.    3.  Anfl.  34 
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desselben,  sowie  in  deu  angrenzenden  Tlieileu  dor  Submucosa  durcL  mito- 
tische Theilung  der  dort  befindlichen,  rimdliclien  Zellen  (Leukocj' ten) 
entsteheu. 


I.    Organe  des  Harn-  und  Geschlechtssystems. 

Die  erste  Anlage  der  ürogeni  talorgane  sjtmmtlicher  Wirbel- 
thiere  erfolgt  im  Bereich  der  dursalen  Körrjerwand '),  rechts  und  links 
von  der  Aorta.  Dahri  liandelt  es  sicli  nicht  nur  um  nahe  Lagev er- 
liältnisse  der  Harn-  und  Gpsclilüfhtsorgane  zu  einander,  sondern 
auch  um  morphologische  und  physiologische  Beziehungen 
allerengster  Natur.  Aus  diesem  Grunde  müssen  die  Urugenitalorgane 
bei  der  Darstellung  in  einen  einheitlichen  Rahmen  gebracht  werden. 

Pronephros. 

Das  erste  in  diese  Gruppe  gehörige  Organ,  welches  in  die  Er- 
scheinung tritt,  ist  die  Vomiere  (Pronephros)  mit  dem  Vorniereii^ang. 
Die  Vorniere,  das  älteste  und  ursprünglichste  Excretionsorgan  der 
Vertebraten,  ist  in  ihrer  heutigen  Fonn  in  der  Regel  auf  wenige  Körper- 
segroente  des  vorderen,  fast  unmittelbar  hinter  dem  Kopf  gelegenen 
Rumpfabschnittes  beschränkt  und  wird  deshalb  wohl  auch  als  ^Knpf- 
niere"  bezeichnet.  Was  ihre  ursprüngliche  Anlage  betrifft,  so  han- 
delt es  sich  im  Bereich  des  ventralen  Absehuittes  der  Mesoblast- 
segmente  um  segrnental  angeordnete  Aussttilpungcn  bezw.  solide 
Wucherungen  des  parietalen  Mesoblasts,  später  jedoch  ent- 
springen die  betreffenden  Gebilde,  in  Folge  von  Wachsthumsverschie- 
bungen,  aua  der  unsegmentirten  Leibeshöhle,  Aus  diesetn  Grunde 
findet  man  dann  die  Ciilomöffnnngen  (Trichter,  Neph ros tomata) 
der  VomierencaniUchen  ventralwlirts  au  die  Mündungen  der  spflter  zu 
besprechenden,  blindsackfurmigen  Anlagen  der  LTrni erencanillc hen 
angi'enzen  (Fig.  345).  Jedes  Canitlchen  steht  in  Beziehung  zu  einem 
am  Darm  verlaufenden,  die  «Subintestinalvene  mit  der  Aorta  verbinden- 
den segmentalen  Quergefilss,  welches  dort^  wo  es  an  der  Mündung 
des  Canälchens  vorüberzieht j  einen  Kniiuel  (Glomus)  bildet.  Ur- 
sprünglich hat  offenbar  jedes  Vornierencauälchen  für  sich  allein  direct 
am  Ektoblast  gemündet,  worauf  die  durch  Boveri  bekannt  gewordene 
Niere  des  Amphioxu«  mit  zwingender  Nothwendigkcit  hinweist 
(vergL  das  Capilel  fiber  die  Niere  der  Fische,  wo  die  betreffenden  Ver- 
hältnisse eine  genaue  Berücksichtigung  erfahren  werden).  Wie  es  zu 
denken  ist,  dass  dann  im  Laufe  der  Phylogenese  die  einzelnen  Mün- 
dungen von  der  Haut  abrückten  und  sich  zu  einem  Lflngacanal  ver- 
einigten, soll  später  gezeigt  werden. 

Die  Zahl  der  Vornierentrichter  ist  meist  eine  sehr  geringe;  so 
finden  sich  bei  Petromyzonten,  Selachiern^J  und  A n u r e n  drei, 

>)  VcrRl.  Fi^.  13  und  345. 

'')  Jeno  drai  Ostia  der  Sehichier  fliegen  später  in  ein  einziges  luaamnien,  und 
dieses  erscheint  dHnn  wie  das  vordere,  trichterförmig  in  die  Leibeshöhle  »ich  Sfüiende 
Ende  des  Vorn  icrengflnges  selbst  Die  Eatwickliingugeschichte  lehrt  Jiber,  wie 
bereits  erörtert  ivurde,  daxs  es  iirnprünplich  zur  Vifriiicre  pfhi'rt. 

Wie  «ich  bezfiglicli  dieses  Puuktfs  die  Amphibien  verhalten,  bei  welchen  nach 
FüRBXiKGEK  und  HoFFMAHN  täie  OsüR  sich  allmÄhlicih  absebnfiren,  schliessen  und  ver- 
schwinden Bollcn,    bedarf  der  Nacliutitersuchung.     Dasselbe   gilt  für    die  Mamma  Ha. 
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bei  geschwänzten  Amphibien  in  der  Regel  zwei,  und  auch 
bei  Amnioten  scheinen  jederseits  nur  zwei  bis  drei  Nephrostomen 
zu  existiren.    Stets  sind  dieselben  von  Wimperepithel  ausgekleidet. 

Die  Entstehung  des  Vornierenganges  ist  augenblicklich  noch 
Gegenstand  der  Controverse,  doch  scheint  die  Annahme,  den  Vor- 
nierengang in  der  Form  wenigstens,  wie  er  heutzutage  bei  den  Cra- 
nioten  existirt,  für  eine  Bildung  zu  erklären,  welche  später  er- 
worben wurde,  als  die  Vorniere  selbst,  volle  Berech- 
tigung zu  verdienen  (s.  später). 

Die  ektodermale  Abkunft  des  Vornierenganges  derSelachier 
und  einiger  darauf  genauer  untersuchter  S  ä  u  g  e  t  h  i  e  r  e  V)  [soweit  hier 
der  hintere  Abschnitt  derselben  in  Betracht  kommt]  kann  nach  J.  W. 
VAN  WiJHE,  Hensen,  Flehhino,  Graf  Spee  keinem  Zweifel  mehr  unter- 
liegen*). Andererseits  muss  aber  zugegeben  werden,  das» 
sich  bei  weitaus  der  grössten  Mehrzahl  der  Vertebraten, 
wie  bei  allen  Fischen,  mit  Ausnahme  der  Selachier, 
ferner  bei  allen  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  von 
jenem,  unter  Beiziehung  des  Ektodorms  verlaufenden 
Bildungsmodus  in  der  Ontogenese  nichts  mehr  nach- 
weisen lässt.  Ueberali  entsteht  hier  der  Gang  im  parie- 
talen Mesoderm,  durch  Verschmelzung  der  peripheren 
Enden  der  Vornierendivertikel  zu  einem  gemeinschaft- 
lichen Längscanal  oder  Sammelrohr,  welches  dann  in 
caudaler  Richtung  eine  Verlängerung  erfährt  und  end- 
lich in  die  Cloakedurchbricht.  Dadurch  bahnt  sich 
eine  Verbindung  zwischen  Cölom  und  Aussenwelt  an. 

Die  Vorniere  bildet  sich  also  früher  als  der  Gang,  dieser  aber 
entweder  als  eine  unmittelbare  und  gleichartige  Fortsetzung,  d.  h.  als 
ein  Auswachsproduct  der  ersteren,  oder  durch  directe  Entstehung  aus 
dem  caudal  von  der  Vorniere  liegenden  Mesoderm.  Man  kann  sich 
die  Bildungsgeschichte  des  Vomierenganges  der  cranioten  Wirbelthiere 
folgendermassen  zu  Stande  gekommen  denken.  Ursprünglich  ver- 
löthete  sich  jedes  (aus  dem  Mesoblast  hervorgehende)  Vornieren- 
canälchen  mit  dem  Ektoderm,  welches  an  der  betreflfenden  Stelle  eine 
rinnenartige  Einsenkung  bezw.  eine  OefFnung  zeigte.  Die  ektodermale 
Einsenkung  schloas  sich  zu  einem  Canal,  welcher,  in  steter  Verbindung 
mit  dem  Keimblatt  bleibend,  caudalwärts  sich  verlängerte  und  in 
welchen  die  peripheren  Enden  der  Vornierencanälchen  ausmündeten. 
Nun  trat  eine  Periode  ein,  in  welcher  die  Canälchen  sich  verlängerten, 

Bezüglich  der  Reptilien  verweise  ich  auf  meine  Untersuchungen  über  die  Crocodilier 
und  Schildkröten. 

Was  das  weitere  Schicksal  des  Ostium  abdominale  bei  Selachiern  anbelangt, 
so  rückt  dasselbe  allmählich  nach  hinten  und  zugleich  median-  und  ventralwärts. 
Schliesslich  verschmilzt  es  mit  dem  der  anderen  Seite.  Ueber  seine  Beziehungen  zum 
Müller 'sehen  Gang  s.  später. 

^)  Nach  H.  Mkyer  soll  beim  Menschen  das  proximale  Stück  des  Vomieren- 
ganges ans  dem  Mesoderm  hervorgehen  imd  anfänglich  mit  dem  CSlomepithel  in  Ver- 
bindung stehen,  der  distale  Abschnitt  des  Ganges  aber  soll  sich  mit  dem  Ektoderm 
verbinden. 

')  Nach  den  Untersuchungen  von  J.  W.  van  Wijbk  an  Selachierembiyonen  er- 
folgt die  Anlage  des  Vomierenganges  derart,  dass  die  Vomiere  schon  sehr  frühe  mit 
dem  Ektoderm  verscbmilzt  und  dass  in  Folge  einer  Wucherung  des  Epiblastepithels 
von  dieser  Stelle  aus  der  Gang  derart  nach  rückwärts  wächst,  dass  sein  jüngstes  Ende 
sttts  mit  der  Haut  verbunden  ist  (Andeutung  eines  bei  den  Vorfahren  der  heutigen 
Wirbelthiere  nach  aussen,  d.  h.  durch  das  Integument  sich  öffnenden  Ezcretionscanales). 

.34* 
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d&ti  Ektodonn  aber  niflit  nitihr  erreichten,  siindern  in  proxirao- distaler 
Riehtung  sich  miteiTiander  verbanden  und  so  aus  ihrem  eigenen 
mesoblastischen  Material  allmählich  einen  8 am m e  1  g a n g  bil- 
deten. Dieser  wuchs,  den  ektobliistischen  Gang  immer  mehr  ver- 
drängend, weiter  dist4ihvnrt.s  aus,  bis  «iciiiiesslich  der  ganze  Vornieren- 
gang bis  zur  Cloake  hinab  aus  mesoblastischer  Anlage  hervorging. 

Während  man  bisher  gewnhtit  war,  die  Vorniere  al»  einvu  wenig  volu- 
intrifiseu,  nur  auf  weriij^e  Körpersegmpnte  bcHchrUnkteu  A|)fjariit  zu  be- 
trachten, erreicht  derselbe  nach  den  Mitthctiuugtui  von  ökmon  bei  Gym- 
nn|jhioiien  [Ichthyophis  glutiuusus  (Epicrium  glutinoüum)] 


Jtüdieninarh 


Vom.   Cndom  .  rfxft  Iwj  f/rrlVriiere ^ 
abgrsrhttürt .  Mi/oforn 

Dfrivnt  des  Cbeionut 
'ifalnifjhi  sehtrKörj^tr 
dir  Vrn  irre. 

Vrnitrf 


0 


Yomieren-  Ttsp.^ 
UmurenffangL0S 


ParifUtl^ 
Peritorv 


Ofdovx,' 


'Nephroxtant' 

dirrVrniere  ' 

( benftmfufi ) 


^ryolonüiohlc  in  Verbin  Am^ 
Tnit>  dem-  Cotlant'. 

Nephrostom.' 
derVomiere  fbcmimptfi 


-VoniUrfn^ 

^^.korpcrmm 


i-MsaiUr 


Darni' 
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ü'i/n  -    Anlage  dtr 
drüst    yrboinitre. 


Vom.  Glotn US  der  Vomiere 
oorgebauchte  CodornjUiuldi 
iPcrdoneurtL  /  , 


Öcliem  ati  stlio   Dar  s  ttl  lu  iig    de»    Vornjeren-    und    Uruiorensystem  s    der 

Wirbülthiere.     Queiwchuitt.     Rechts  ist  die  Vomiere,  links  die  Umiere  dargestellt. 

Links  iüt  auch  die  Anlngt^  der  Keimdrüse  und  der  Nebenniere  zu  «elieu. 

i'ine  Ko  bedeutende  Entwickhmg^,  wie  dies  von  keinem  anderen  Wirbelthior 
bis  jetzt  bckninit  ist.  Auf  Grund  de.Hsfn  erblickt  Semon  iu  jt'iieiu  Ver- 
halten der  G  y  ui  ni)  ph  i<i  n  e  H  deu  urs]irllngli«.-heren  Zustand  und  knUpft 
daran  weitere  auf  die  Urgewi-bichte  der  Vomiere  im  alJgeuieiutni  sich  er- 
streckende Betrachtungen.  Wenn  ich  mich  auch  mit  den  daraus  geaogenen 
•Schlüssen  nicht  dnrchauB  einverstanden  zu  erklHreu  im  Staude  hin,  so 
kann  ich  es  uür  doch  nicht  versagen,  auf  die  interessante  .SEMOx'sche 
Arbeit  etwas  nUher  einzugehen. 

Bei  Ichthyophis  glutiutisits  stellt  die  Vomiere  zn  eiüttr  ge- 
wissen Eittwickluiigsperioiie  ein  weif  durch  diis  (><"ilom  sich  erstreckendes 
Organ  dar.  Dasselbe  besteht  auf  jeder  «Seite  aus  einer  grösseren  Anzahl 
v«n  Quercauülchen,  welche  an  ihrem  einen  Eu<le  \n  den  zur  Cli>ake  zie- 
henden Voruierengaug  einmlluden.  wJlbrend  ihr  anderes  Ende  sich  iu  awei 
Aeste  gabelt,  von  denen  jeder  einen  T  ri  ch  te  r  trUgt,  Man  unterscheidet 
jederacits  eine  Serie  von  lateralen  und  medialen  Trichtern.     Die 
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„Aussentrichter"  münden  in  die  freie  Leibeshöhle,  die  „Innen- 
t  r  i  c  h  t  e  r"  in  je  einen  recht«  und  links  von  der  Aorta  liegenden  und 
denselben  im  ganzen  Bereich  der  Vomiere  begleitenden,  retroperitonealen 
Hohlraum  („MALPiOHi'scher  Kßrper  der  Vorniere",  Sf.mon). 
Letzterer  ist  also  paarig,  von  Cölomepithel  ausgekleidet  und  ist  als 
ein  Divertikel  der  nnsegmentirten  Leibeshöhle  aufzufassen, 
von  der  er  sich  im  Lauf  der  Ontogenese  allmühlich  abgeschnürt  hat. 
Später  stellt  jeder  Hohlraum  für  sich  einen  proximal  und  dorsal  blind- 
geschlossenen  Sack  dar^). 

In  ganz  jungen  Stadien  scheint  es  sich  um  eine  segmentale  An- 
ordnung der  Quercanale  und  Trichter,  deren  man  auf  jeder  Seite  12 
(resp.  13)  zählt,  zu  handeln.  Später  tritt  an  den  vordersten  Innen-  und 
an  den  hintersten  Aussentrichtern  eine  Rückbildung  ein,  und  das  Wachsen 
der  Vorniere  hält  mit  dem  übrigen  Körper  nicht  gleichen  Schritt,  sodass 
in  einem  späteren  Entwicklungsstadium  auf  11  Vornierensegmente  nur 
7  Körpersegmente  kommen.  Auch  zwischen  rechts  und  links  herrschen 
durchaus  nicht  immer  symmetrische  Verhältnisse. 

Der  Glomus  der  Vomiere  stellt  einen  Complex  von  ursprünglich 
segmental  angeordneten  Gef^sknäueln  dar,  welche  die  dorsale  Wand  des 
oben  erwähnten  Leibesdivertikels  vorbauchen,  und  diesen  dadurch  zu  einer, 
wenn  auch  nicht  vollkommenen,  segmentalen  Abkammerung  bringen.  Ich 
werde  auf  diesen  Punkt  später  noch  einmal  zurückkommen. 

Sowohl  aus  den  SEHON'sehen  Untersuchungen  an  Ichthyophis  als 
auch  aus  meinen  eigenen  an  Crocodiliern  und  Schildkröten  geht 
also  hervor,  dass  die  Vorniere  ursprünglich  weiter  caudal- 
wärts  gereicht  hat,  als  dies  heute  der  Fall  ist.  In  Anbetracht 
dieser  Thatsache  könnte  man,  worauf  auch  Rückert  mit  Recht  hinweist, 
den  heutigen  Voruierengang  als  den  übriggebliebeneu  Längscanal,  als  das 
Sammelrohr  eines  Vornierenabschnittes,  betrachten,  dessen  Quercanale  und 
Glomeruli  zu  Grunde  gegangen  sind. 

Während  nun  die  Vorniere  selbst  als  HarndrUsebei  sämmt- 
lichen  Cranioten  nur  eine  transitorische  Bedeutung  hat,  persistirt 
ihr  Gang  bei  allen  Vertebraten,  geht  aber  zugleich  hochwichtige  Um- 
bildungen ein.  Diese  sind  eng  geknüpft  an  das  Auftreten  eines  zwei- 
ten, sein  em  gi-Össten  Umfang  nach  weiter  caudalwärts  gelegenen,  un- 
gleich umfangreicheren  Excretionssystems,  das  man  als  Iriiiepe  (Meso- 
nephros)  bezeichnet  und  das,  ontogenetisch  später  auftretend,  die 
allmilhlich  sciiwindende  Vorniere  zu  ersetzen  berufen  ist.  Der  Vor- 
nierengang wird  zum  rrnieren^an^. 


')  Eine  so  vollkummene  Abschnürung  von  der  übrigen  I^eibesliöhle  („Vornieren- 
kammer"  findet  «ich,  wie  e»  scheint,  nur  noch  bei  Teleostiern;  bei  Petroniy- 
zonten,  Lepidostens,  Amphibien,  Crocodilen  und  Schildkröten  ist  sie 
unvollkommen.  Was  die  beiden  eben  genannten  Kcptiliengruppen  anbelangt,  so  habe 
ich  die  betreifenden  VerhältniBse  im  Jahr  1890  zuernt  geschildert,  und  ich  will  hier 
nur  betonen,  dass  die  „ Innen trichter"  der  Gymnophionen  denjenigen  II.,  die  Aussen- 
trichter aber  dei^enigen  I.  Ordnung   in  dem  von  mir  angewandten  Sinn«*   entsprechen. 

Der  Glomus  stellt  bei  Crocodilen  und  Schildkröten  ein  reich  gelapptes,  im 
Ganzen  aber  einheitliches  Organ  dar,  welches  sich  über  mehr  als  vier  Kßrper- 
Kcgmente  hinwejt  erstreckt,  und  welches  erst  einem  vollständigen  Schwund  entgegen- 
geht, wenn  der  Mi'LLER'sche  Gang  in  die  Cloake  durchgebrochen  ist.  Dies  ist  aber 
erst  bei  70—80  mm  langen  Thieren  der  Fall.  Es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  der 
einheitliche  Glomus  phylogenetisch  aus  einem  segmentalcn  Gebilde  hervorgegangen  ist 
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der  Urnierc  anbelangt,  ao  herr- 
schen hierüber  zwei  verschiedene  AutTas.siingen. 

Nach  fler  einen,  welche  nanunitücli  durch  \V.  MClleb,  Hensojt, 
Semok  und  FiELD  vertreten  wird,  fallen  Urnierc  und  Vomiere  unter 
eine  n  u  ti  d  d  e  n  a  e  1  b  e  n  m  o  r  p  h  (j  l  o  g  i  s  e  h  e  u  Gesichtspunkt, 
d.  h.  die  Urniere  stellt  sozusagen  nur  eine  „zweite,  spätere  Generation" 
der  Vorniere  dar.  Die  zweite  Auffassung,  w^clehe  durch  SehgIiVICK, 
J.  W.  VAN  Wi.iHE.  HüCKEBT,  HovERi  uiid  durch  uiieli  selbst  vertreten  wird, 
lautet  folgendernuissen :  Die  Urniere  entsteht  ganz  selbst Jindig,  und 
zwar  aus  einem  weiter  dorsal  gelegenen  Abschnitte  der  .Somiten.  .Sie 
zeigt  ursprünglich  eine  streng  metamere  untl  erst  durch  secundsire 
WaohsthuuisvorgRnge  eventuell  dysmetiuner  werdende  Anlage.  Jener 
raetiimero  Charakter  beruht  darauf,  dass  die  Urnierenröhrchen 
den  primitiven  C  o  ni  m  u  n  i  c  a  t  i  o  n  s  c  a  n  ä  1  e  n  der  u  n  s  e  g  m  e  n  - 
tirten  Leib  es  höhle  mit  den  Sem  i  ten  h  o  li  len  entsprechen. 
Es  handelt  sich  also  dabei  um  die  G  o  no  n  e  p  h  roto  m  e  der  Cmnioten 
be?,w.  um  die  „Geni  tal  kamni  ern"  des  Am]jihioxus  (BoveriK 

Wenn  sich  das  Seleroniyotoni  vom  Cölom  abschniirt,  so  wird  jene 
Verbindungsnihre  in  ein  Blindsiiekchen  umgewandelt.  Avelches  nach 
wie  vor  von  der  Leibeshühle  ausgeht  und  eine  Ausstülptmg  derselben 
vortJUischt  (Sedchvick,  van  Wijue)  (Fig.  345  und  351  C).  Eine  selb- 
Btändige  Wucherung  des  P  eri  tu  n  eal  ep  i  thels  ist  also  bei 
der  Anlage  der  Urniere  gäUÄlieh  auszusc  hl  i  esaen. 

Die  i)ezilglicli  des  Aufbaua  ihrer  Wandung  auf  die  Somato-  und 
8pIanchuo[)lcura  xurüekzufiihrenden  Blindsiiekchen  schnüren  sieh  stets 
in  proximo  distaler  Hichtung  vom  iScleromyotom  ab  und  brechen  in 
derselben  llethenfolge  in  den  Vornierengaug  durch. 

Auch  in  jenen  Körjiersegnienten,  in  wek*hcn  sich  die  Vorniere  be- 
findet, werden  jene  Urnierencanidchen  getroffen.  Daraus  ergiebt  sich 
der  Schbiss,  dass  die  Ostia  der  Vorniere  den  Peritoneal- 
trichtern  der  Urniere  nicht  homolog  sein  können;  die 
Fi  n  t  s  t  e  h  u  n  g  beider  Organe  i  s  t  j  a  eine  verschiedene:  die 
Vorniere  entsteht  als  eine  Ausstülpung  resp.  solide 
W  u  c  li  e  r  u  n  g  der  lateralen  S  o  m  i  t  e  n  w  a  n  d ;  die  Urniere  ist 
ein  Abschnitt  des  Somiten  s  e  1  b  a  t. 


An  der  f  u  n  d  a  in  e  n  t  n  1  e  n  VerHchicdenlu-it  beider  Nierensysteme 
halti'  ich  fesst  trntz  den  von  mir  im  Jahre  188^  und  1890  erbrachten 
Nachweises  eines  uimnterljri)clu'iieu  Ueberfjanges  des  Vornir'reii-  und  Ur- 
nierensysteineH  bei  den  Croi-*Hlil-  und  Öc  Ii  ild  k  röt  enembry  u  u  eu 
und  trotz  ähnlicher  Befunde,  welche  Skmos  an  Gy  mno  pli  inn  enlarven 
gemacht  hat.  Wenn  es  sich  dabei,  was  allerdings  nicht  zu  iJtugneii  ist, 
um  ausserordentlich  grosse  Aehnliclikeiten  nicht  nnr  liinKichtUch  iler  Drtlaen- 
structnr,  sondern  auch  der  Glonms-  bc/.w.  Glomerulus-  und  der  Serosa- 
verhälhiisse  handelt,  so  ist  dnbei  doch  in  erster  Linie  au  eine  vom  phy- 
siologischen Standpunkt  aus  sehr  nahe  liegende  Cmivergenz- 
erscheinung  zu  denken  und  nicht  zu  vergesHon,  dass  sowohl  in  meinem 
wie  auch  in  dem  SKSios'schen  Falle  bereits  hoch  ausgebildete  Vornieren- 
und  UrnierencanJÜchen,  d.  h.  fertige  Organe  bezw.  secundJtre  Erwer- 
bungen   vorlagen,    Über   deren    erste    Anlage    wir   nichts    auszusagen 


Organe  des  iiarn-  und  Geschlechtssystems.  535 

vermochten.  Würden  wir  jüngere  Entwicklungsstadien  zur  Hand  gehabt 
haben,  so  hätte  sich  die  Verschiedenheit  beider  Nierensysteme  — 
davon  bin  ich  fest  überzeugt —  herausstellen  müssen,  und  Semox  wäre 
nicht  so  weit  gegangen,  die  Ur uierencanälchen  für  eine  „zweite 
Generation"  der  Vorniere  zu  erklären,  üass  das  von  Semox  zur 
Stütze  seiner  Ansicht  beigebrachte  Beispiel  einer  Vergleichung  der  pri- 
mären mit  den  secundären  Umierencanälchen  ein  unglücklich  ge- 
wähltes, weil  Nichts  beweisendes  ist,  brauche  ich  nicht  weiter  zu  erörtern, 
sondern  kann  auf  die  Ausführungen  von  Bovi'3i  verweisen,  welcher  eben- 
falls auf  das  Energischste  dagegen  Stellung  genommen  hat. 

Wenn  nun  aber  auch  die  Umierencanälchen  als  H  a  r  n  o  r  g  a  ii  e 
jüngere  Bildungen  sind,  als  die  Vomierencanälchen,  so  sind  erstere  in 
ihrer  Anlage  doch  ebenso  alt,  ja,  wir  dürfen  sagen,  älter  als  die  Vor- 
nierencanälchen,  denn  der  spätere  Hohlraum  sowohl  wie  die  spätere  Wand 
des  Urnierencanälchens  sind  als  Abschnitte  desSomiten  vorhanden, 
noch  ehe  vom  Vomierencanälchen  das  Geringste  wahrzunehmen  ist.  Zieht 
man  aus  diesem  Ergebniss  einen  Schluss '  auf  die  Phylogenie,  so  kann 
derselbe  nur  dahin  lauten,  dasa  es  Wirbelt hiere  giebt  oder  ge- 
geben haben  niuss,  bei  denen  neben  den  Vomierencanäl- 
chen als  den  noch  alleinigen  Excretionscanälchen  die 
Homologa  der  Umierencanälchen  in  anderer  Function  vor- 
handen sind.  Ein  solches  Thier  aber  ist  der  Amphioxus.  Schon 
bei  diesem  Urwirbelthier  müssen  wir  die  Homologa  der  Umierencanälchen 
voraussetzen,  und  es  bleibt  wohl  nach  dem  gegenwärtigen  Stand  unserer 
Kenntnisse  keine  andere  Wahl  als  die,  diese  Homologa  in  den  Genital- 
kammern (wovon  später  noch  ausführlicher  die  Rede  sein  wird)  zu  er- 
kennen. Sollte  es  nun  nicht  wahrscheinlich  sein,  dass  diese  aus  den  Geni- 
talkammem  entstandenen  Canäle  der  Excretion  dienstbar  gemacht  wer- 
den? —  Die  Bedingungen  daftlr  sind  vorhanden.  Die  Cauälcheu  mtlnden 
in  einen  bereits  als  Harnleiter  fungirenden  Gang,  den  Voruierengang,  und 
es  ziehen  Blutgefässe  an  ihnen  vorbei,  die,  nachdem  sie  früher  die  Ge- 
schlechtszellen zu  ernähren  hatten,  sogar  als  sehr  wohl  entwickelt  voraus- 
gesetzt werden  dürfen.  —  Damit  habe  ich  den,  wie  mir  scheint,  voll- 
kommen richtigen  Gedankengang  Boveri's  über  die  Stammesgeschichte  des 
Urniereusystems  wiedergegeben,  und  ich  stimme  mit  diesem  Autor  auch 
überein,  wenn  er  mit  Sehon  annimmt,  dass  sich  die  Ausleitnng  des  Samens 
durch  die  Umierencanälchen,  wie  sie  bei  den  meisten  Cranioten  besteht, 
in  directer  Continuität  nu  jenen  Zustand  entwickelt  haben  könne,  wo  die 
zu  Genitalcanälchen  gewordenen  Kammern  zur  Ausführung  der  in  der 
Leibeshöhle  sich  entwickelnden  Geschlechtsproducte,  und  zwar  sowohl  der 
Eier,  als  des  Samens,  verwendet  wurden.  Der  Grund  aber  dafür,  dass 
später  nur  noch  der  Samen  diesen  Weg  nimmt,  für  die  Eier  dagegen 
andere  Ausfuhrwege  geschaffen  werden,  könnte  in  der  Entwicklung  des 
Urnierenglomerulus  gelegen  haben,  welcher  ja  das  Lumen  des  Canäl- 
chens  fast  vollkommen  verschliesst  und  dasselbe  dadurch  für  die  Eier  un- 
wegsam machen  muss. 

Was  den  Gefiiäsapparat  der  fertigen  Umiere  anbelangt,  ao 
ist  darüber  Folgendes  zu  bemerken: 

Bei  der  Vorniere  habe  ich,  nach  dem  Vorgange  J.  W.  vak 
Wuhe's,  den  ins  Cölom  einragenden  Gefässknäuel  als  Glomus  be- 
zeichnet. Derselbe  verhält  sich  bei  Anamnia  im  Wesentlichen  über- 
einstimmend, bei  gewissen  Amnioten  aber,  wie  bei  Crocodilen  und 
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(.'  h  <■  I  c>  n  i  e  r  11  M ,  zeigt  er  eine 
taflier  Lappung  lüsöt  er  hier, 
lii'lie  Srgmeiitintng:  erkonnen, 
gaii  dai',  welches  sich  caudalw 
tiirect  fo  rt setzt. 
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Fig.  34()  A  iukJ  H.  Zwei 
Querschii  i  1 1  e  durch  dLe 
Criiiere  eine«  Crocodil- 
embryoH  von  12  min  Länpe. 
A  liegt  etwas  wt-iter  kopf- 
wSrts  nl«  B.  Aut  erstorcr 
Kipiir  ist  nur  dan  Org'aii  der 
rcc'liteii,  auf  letzterer,  \%'elclie 
bei  seliwBcherer  Vergrüsser- 
unjep  gezeiehiK't  JKt,  uneh  t^in 
Theil  der  linken  Seite  dar- 
geatdlt.  At>  Aorta,  UG  Me- 
soblaatgc webe,  Br  Hrnnchieti, 
6ViT  Cardinalveuta,  C'oHau]>t- 
rnum  des  Cöloirs,  tV>°,  1 1<* 
.-ibgekam  mertei-  r'öli>niratini 
des  MALPiGnr.<elien  Körj)ers, 
C'oKp  Ctiliimepitliel,  J^r  Drn- 
.•sciiHchlüuche  der  irruitri;, 
ün</  Endothel  zwjselieii  den 
Seldruiclien  der  Ifniiere,  (rl 
hiiit4-r«ter  (eandalwärt,*  lie- 
gender) Ahselniitt  des  Cil(>nin«, 
Li'j  Lnnge,  IjjtM  ],i|)|ienr.tnd 
des  Oatiuui  abrltnniiuile  tiibne, 
MG  MrLLEH'sfcher  G/uig.  MS 
Mesenterhtni,  Npf»  lely.ter.frei 
iiia  CSlom  miindenflfr  Peri- 
toncÄltrichtc)  [Trichter  (N'e- 
pliriJ8ti>m-)  I.  Ordiiiiuir],  iSi 
cteflBendorsnle,  vnii  dem  herab- 
hängenden Olomnsrand  liljer- 
Iftgt'rtt'  Lippe,  L>  dessen  iiii- 
tere ,  freie  Lijipe ,  Aj>h  N ir- 
]>hrostoiii  II.  (irdniuigr,  wnl- 
che«  in  den  vnin  Cölum  ab- 
(jfekammcrtcn  ÄlALiMiiJunehen 
Körper  [Cti^)  niiindet,  OtJi 
( k'SDphagiis,  V(f  Vurniereii- 
bezw.  Urniereiipaug,  *'  Uni- 
schlngriründ  des  l'eritoneuins 
oberhalli  der  Anlajje  des 
Mt'M-KH'isehen  GftiigeK. 


')  Im  vorderstin  Meroieh  des  Excretion»orgaties  —  nud  dabei  komint  «iicherlieb 
der  U  rn  ierenu  bsc  li  II  i  tt  in  erster  Linie  in  Betraclit  —  tinden  fleh  bei  Crocodilen 
nnil  Schildkröten  zalilreielie,  mit  Wimperepitbel  \ersuLene  itud  in  Jiliigtreii  Em- 
hrj'onaSstadien  Bieherlieh  genan  »egmental  augeordnete  Neph  ro  «tomeii,  ivniiurch 
eine  freie  Verbindung  mit  dem  Cölom  hergeftteilt  wirtl.  Im  Gegensat?,  /.u  den  iibrigfji 
Heptilien,  wo  die  Nejthrostomen  nur  in  den  alleriflngBt«n  Entwickliingsstadieii  und  aueh 
hier  häutig  nur  in  «ehr  riidinientürer  Korin  auftreten,  trlialtcn  sie  »irh  Ihi  Crncr>- 
dileu  und  Schildkröten  Ifingere  Zeit  in  voller  Aitsihildnng  niid  Function. 
Dadurch  stellt  das  embryonale  Haninysleni  dieser  beiden  Reptiliengruppeu  ein  wichtige» 
Bindeglied  zwischen  dem  IfarnsvBtem  der  fibrigeu  i^au  ro  pii  den  niid  Säuger 
einer-  und  derojenijjen  der  Ananuiia,  wie  vnr  Altem  der  iSelnehii-r  und  Amphi- 
bien, andererseits  dar.  Ferner  liegt  darin  ein  Hinweis  auf  das  Verhalten  der  Ur- 
Heptilieu,  deren  Hannlrüse,  wie  hei  den  letatgemianten  Anninnia,  n»eh  zeitlebenn 
mit  dem  (.'""«lum  in  A'erbiiidung  gextaiideu  haben  muB«.  Für  diese  Annahme  spricht 
auch  die  «elir  lan^re  Dauer  der  Urniere  hei  Uroeodilen  und  Schildkröten,  wie 
ja  auch  lie.xte  daion  bei  anderen  Keptilien  hekanntlicli  weif  ülier  da«  Kmiinnuallelien 
hinauH  nachweisbar  fiind. 


Im  Bereich  der  Uniieiv  nun  zftiTällt  «1er  Glonnis  in  einzelne 
Theilstik'ke,  in  Glonieruli,  nml  zwar  geacliieht  dieses  auf  Grund 
des  Umstandes,  dass  e»  in  seinem  Bereich  zu  einer  vieltiiehen  Alj- 
kammerung  des  Peritoneums,  d.  h.  zu  Jenen  Bildungen  kommt, 


& 
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Fig.  347  A,  B,  €.  Quersclinittc  dureb 
die  Ur liiere  (bciw.  durch  T heile  der- 
selben) eine«  25  mm  langeu  Embrvo.t 
voll  (.'licltini!  )iiida!4.  A  Qiierwdtnitt  ditrcli 
die  rrnicron  beider  Seiten.  Mau  brai-Lte  die 
serifile  Aiiordniinp  und  die  gegenseitige  Ab- 
kaiiinierung  der  Uloiiieruli  (irit)  am  niüdialeu 
Umiert'iiraiid.  B  stark  vergröaserfe*  MALPiOHi'schea  Köqwrchen  der  fnüere.  !k-i  Um 
ertViljjt  der  l'msehlag  rlfr  ßowMAs'scheu  Knpsel ,  A.  h.  de«  PeritonealepitlielH,  auf  den 
ülojnenüiis  [<ili).  Entl  diti  von  EDd>>tlie1  ^tusgekletdetea  inter^ljuidulären,  Hnurae. 
Bei  t*  «i<?bt  mmi  den  irfiberRang  des  (ebenfalls  (Utm  IV'ritonealepitliel  entatammeuden) 
Drn.ienfjiithcls  in  das  Platteiiepitliel  der  ItinvMAs'schen  Knp«el.  C  Lappig  zerfnllcn- 
der  Gloiniw  (6-7),  G'/i"  aljg-ekatnmertcr  Ulonierulua.  Sonstige  He.zeiclinungcn :  ^o  Aorta, 
t'A  Cliorda,  i'n  Cöloin  (llanptrauinl,  6'r;*  zum  M*Li*ioitr8clieii  Körper  aligekiiniiuerter 
Cölomraum  (vergl.  hiuIi  Fig.  'A\%),  Co  W  Cölomwand,  CoE^i  Cöhnnepithel,  Dr  Drüse»' 
schlauche  der  Urniere,  LH  GlomuH.  Gli  OlomeruluH,  MEp  EpiÜicl  des  MüLLKB'Bclieii 
Oiingefl,  MS  Mescnteriam,  Nph*  Nephrostom  III.  Ordnung,  UG  Urnierengang. 


welche  man  als  die  ilALPiGHi'^ehen  Kürperuhen  der  Urniere  be- 
zeichnet. Unter  letzteren  hat  ninn  also,  entgegen  einer  früher  allge- 
mein verbreiteten  Auffassung,  keineswegs  blasenartig  aufgetriebene 
Cnnalstrecken  der  UrnierencanSkbcn  zu  verstehen,  in  die  ein  Glonie- 
rulus  „eingestülpt"  ist,  sondern   es  handelt  sich  vielmehr  uni 
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abpeaehiiürte  Divertikel  der  Le  i  bcoh  ö  hl  c,  in  welche  ein 
Nephroötom  der  Urniere  einmüiukt  und  in  die  ein  Gefiisskuftuel  hin- 
einragt. (Vergl.  meine  Arbeit  tiber  den  Urogenitalapparat  der  Croco- 
dile  etc.) 

Somit  besteht  zwischen  dem  Malphjhi 'sehen  Körper  der  Vorniere 
und  den  isolirten  Malpighi' sehen  Kürperchen  der  Urniere  sozusagen 
nur  ein  gradueller  Unterschied, 

Wie  Semon  gezeigt  hat,  handelt  es  sich  bei  Gyranophionen- 
tarven  (Ichthyophis  s,  Epicrium)  um  ganz  ilhnliehe  Verbsllt- 
ntöse^). 

An  jedem  Canülchen  der  Urniere  der  Vertebraten  in  seiner  ur- 
sprünglichen Fonn  handelt  es  sieh  um  folgende  Abschnitte:  I)  um 
eine  tricliterartige,  von  Wimperepithel  ausgekleidete  Communication 
mit  der  Leibeshötile  (Sepmeiitaltrii*lit«?r,  Nephrostom);  2)  um  einen  ar- 
teriellen Gcfilssknäuel  ((t]onieriilii8),  welcher  von  einem  auf  das  Cölom 
zurlick/.ufübrenden  Hohlraum  umschlossen  wirdj  beide  zusammen  bilden 
das  Malpi^hi'sch«  Körncpchen ;  3)  um  einen  gewundenen  DrUsenselilaDch, 
welcher  in  den  »Sammelgang  ausmündet. 

JSomit  werden  bei  diesem  Nierensystem,  wie  bei  der 
V  0  r  n  i  e  r  e ,  zwei  F  u  n  c  t  i  o  n  e  n  i  n  Betracht  kommen,  e  i  n  ui  a  1 
eine  Ableitung  von  Wasser  (Function  des  Glomerulus) 
und  von  C  ö  lom  flüssigkei  t,  und  dannvorAllera  eineAus- 
scheidungvon  JSt offen  der  regressiven  Metamorphose, 
wobei  die  Epithelion  der  Drüsen  schlauche  dem  Blut 
gegenüber  auswählend  verfahren. 

Dieses  zweite  Kierensystem,  die  Urniere,  spielt  bei  den  Anam- 
nia  die  allcrgrlisste  Rolle;  während  es  aber  bei  den  meisten  Fischen 
lediglich  als  Harn-system  besteben  bleibt,  geht  es  bei  anderen 
Fischen,  wie  bei  Selachiern,  ferner  bei  Amphibien  und 
Amnioten  ge^visse  Beziehungen  zum  Gcsc  hl  echtsap  pa- 
rate ein;  es  wird  zum  Ketc  —  sowie  zu  den  Vasa  efferentia 
testis,  ferner  zum  Nebeithodeii,  sowie  endlich  (bei  Amnioten) 
zu  mehr  oder  weniger  r  ud  im  en  tiiren  Gebi  Id  en  von  un  te  r- 
geordneter  Bed  eutung,  nümlich  zum  Nebeueierstock  (Par- 
ovarium),  PapoopJiorou,  zu  dereinen  Hyilatitle  und  Haradidyinis. 
Daneben  kann  die  Urniere  als  bleibendes  Harnsyatem  noch  fort- 
bestehen (Selachier,  Amphibien),  oder  sie  erführt  als  solches 
eine  gänzliche  Rückbildung  (Am  ni  nte  nj,  und  in  diesem  Falle  bildet 
sich  dann  ein  drittes  Nierensystem,  die  deünitivo  Niere  Olt'tanepliros) 
zusararat  dem  ebenfalls  neu  sich  bildenden  Harnleiter  (Ureter). 

Metanephros. 

Die  d  e  f  i  11  i  t  i  V  0  N  i  e  r  e  hat  man  n  i  c  h  t  a  1  s  eine  n  e  u  e  B  i  1- 
d  u  n  g,  sondern  n  u  r  g  1  e  i  c  h  s  a  m  als  e  i  n  e  z  w  e i  t  e  G e n  e  r  a  t  i  o  n . 
d.  h.  a  1  s  e i n e n  z e i  1 1  i e h  s püt e r  a  u f t r  e t c  n  d e n  Abschnitt  der 
Urniere  zu  betrachten. 


')  Wie  bei  der  Vomiere,  so  existiren  ähcIi  bei  der  Urniere  von  Iclitliy  ophi  s 
Innen-  und  A  nsse  iitrichter.  Wiilireiid  aljer  erstere  bei  der  Uriiifre  iu  den  Hohtraiim 
des  MAHT'mraclicii  Kör[ierclifU!*  fiiiinden,  ffe.scliii^lit  diea  Iml  di-r  Voniiorc  in  den  seg- 
mentat  gekamtnortc«,  nber  nicht  in  inolirte  Tlieilstücko  zerfalleudeu  Mai  rioiirschea 
Körper  der  Vortiieic  Die  Ausseiitrichter  dagegen  münden  bei  lieiden  Nieren  in  di« 
freie  LeibcflliChle. 


/  I  ^h/ 
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Fig.  348.  A,  B.  C,  1),  gm-r- 
schnitte'  durch  d.'is  hintere 
Leibeaeude  von  (.' r<> <■  d du  l u g 
biporcAtiin.  Dif  Kclinitte  bo- 
ffinnen  CAudalwnrts  <A)  tmd  acürci- 
ten  in  grossen  Intcn'alleii  kopf- 
wärts  fort  (bis  Ü).  A<>  Aorta,  (ur 
Cardinalvonen ,  Ch  Chortn,  Cln 
Cloake,  i'o  Cr>]nni,  CoEji  (."öloni- 
epithel,  Co  IFCölomwand,  t)  Darm, 
6-V  OefÄs«,  j^f«  Me.Hentfriiiin,  M'p 
Epithel  des  MCLLKie'at'lu.m  Gange», 
miß  ProHferireiide»  Mi!!»obhwt- 
gewebe  in  der  Uirigohimg  du»  Ure- 
ters ,  Bogennnntes  „Mi-tnnephros- 
blastem'*,  Mj/  MyntomB,  A',  A  • 
Nerven,  UN  Urniere,  f/iV  aiir 
MtitanephrusaDlaf;^  aufnwHchHtiude 
Umiera,  ÜG  Urnierengana;,  Ht 
Stelle,  von  wo  aus  durch  ProHfts- 
ration  deu  CölomugiitlK'tH  d)i<  hin^ 
terttenTheiltf  der  Urniere  ihre  Eut- 
stehiing  genaiiitneii  haben  müssen, 
i",  t  Sympathische  Eleiiifntf,  *  Cm- 
whlftg»stelle  des  parietalen  Cölom- 
Epithela  in  das  vi>.(erRle,  Url 
Ureter. 


Waa  die  Entwicklung 
des  Metanephros  botriflft, 
80  habe  ich  dieselbe  eben- 
falls bei  C  r  o  c  o  d  i  1  e  n  und 
Schildkröten  genniiur 
verfolgt  und  bin  dabei  zu 
folgenden  Resultaten  gekom- 
men :  der  Urnierengang  ti'eibt 
an  seinum  bintersten,  in  die 
Cloake  sich  einsenkenden 
Ende  einen  hohlen  Spro-ss, 
welcher,  ventral-  und  etwas 
lateralwärts   von  der  Aorta 


(Trt 


M'ß 
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liegend,    zicinlieh    rasch    imch    vorne    (gegen    den   Kopf   zu)    wätlibt 


igebende  ilesobli 


i'ebe 


Uiugebui 


iierirt 
wird  bald  reichlicher  vascidarisirt.  Erst  nachdem  jenes  auswacfiseDde 
Hohlgebilde,  welches  nichts  Anderes  ist  aU  der  lT<'tfrr,  d.  h.  der  Harn- 
leiter der  deHnitiven  Niere,  eine  ziendicli  betrJlchtliche  Lfinge  ge- 
wonnen hat.  kümiiit  es  im  Bereich  des  hintersten  Um i ereilendes  eben- 
falls zur  Sprossen bild im g.  Die  anfangs  soliden,  spiUer  aber  sich  liöh- 
lenden  Zellstränge  treffen  auf  Seitencanäle,  die  späteren  „Öammetgäjigc", 
welche  vom  Ureter  entgegenzuwachaen  scheinen,  und  nachdem  sich 
V>eide  Gebilde  erreicht  haben,  kommt  es  zum  secundälren  Diirehbruch 
in  den  Ureter.  Daraus  erhellt,  dass  die  erste  Anlage  der 
drüsigen,  s  e  c  e  r  n  i  r  e  n  d  e  n  N  i  e  r  e  n  e  l  e  m  e  n  t  e  durch  einen 
A  n  s  1 0  s  s  von  der  U  r  n  i  e  r  e ,  nicht  aber  vom  M  e  t  a  n  e  - 
phrosgaug,  vom  Ureter  aus,  erfolgt,  Urni<^re  und  blei- 
bende Niere  sind  also  —  im  Grunde  genommen  —  ein 
und  dasselbe,  und  dies  gilt  auch  für  die  Malpighi'sc  hen 
KOrper  be  i  d  er  Systeme,  Hier  wie  dort  handelt  es  sich 
VI  m  C  •  ö  1  o  m  d  e  r  i  V  a  t  e. 

Der  Ureter  bleibt  an  seinem  Hinterende  nicht  lange  mit  di-ni  Ur- 
nierengange  in  Verbindung,  sondern  erhält  durch  eomplicirte  Wacbs- 
tbuni »Vorgänge,  bezüglich  deren  ich  auf  dio  Lehrbücher  über  Entwick- 
lungsgeschichte verweise ,  eine  gesonderte  Auamündung  in  den  aus 
denn  ventralen  Theil  des  Cloakenraumes ')  sich  dffferenzirenden  Ab- 
schnitt der  Ha ru blase  (Vesica  urinarial. 

Mit  dem  Auftreten  der  defin  i  tiven  N  i  er  e  ist  somit  die  dritte 
P^ tappe  in  der  Entwicklung  des  Excretionsaystemea  der  Wirbelthiere 
erreicht.  Ks  ist  .schwer  einzusehen,  was  den  Anstoss  zu  ihrer  Ent- 
stehung gab,  und  zwar  umso  mehr,  als  Amnioten  (z.  B,  unter  den 
Keptilien  Laeerta)  existiren,  bei  welchen  die  Urniere  bis  zum 
zweiten  Lebensjahr  ihres  Besitzers  neben  der  definitiven  Niere  in 
Function  bleibt.  Auch  bei  zahlreichen  anderen  S  a  u  r  i  e  r  n  (bei  Uro- 
mas tix  und  Chamaeleo  z.  Bj  finden  sich  das  ganze  Loben  hin- 
durch mehr  oder  weniger  ansehnliche,  offenbar  noch  functionirende 
Kesto  der  Urniere. 

Immerhin  kann  man  daran  denken,  die  Uraaclie  des  im  Laufe  der 
Stammesgeschichte,  bezw.  der  Ontogenie  sich  anbahnenden  Scfiwundes 
der  Urniere  als  einer  Harndrüse  in  wichtigen,  z.  Tb.  mechanischen, 
auf  die  Entwicklung  anttcrer  Orgau.systeme  sich  beziehenden  Verhält- 
nissen zu  suchen.  (CorrelatiunK  Ich  verweise  bezüglich  des  Näheren 
auf  meine  Arbeit  Über  die  Entwicklungsgeschichte  der  Crocodile  luid 
Schildkröten  (s.   Literaturverzeichniss). 

In  jenen  die  Embrjonalzcit  überdauernden  Resten  der  Urniere 
liegt  der  Anknüjifungspunkt  an  die  Anamnia.  Mit  anderen  Worten: 
es  müssen  in  der  Ahuenreihe  der  Amnioten  Formen  existirt  haben, 
bei  welchen  die  Urniere  als  eigentliche  Harndrlise 
das  ganze  Leben  lii  nd  urch  bea  tan  d,  wöh  rend  di  e  jetzige 

')  Wie  V.  Ki^iHKL  .-in  Einhrvonf-ti  verncb  if  «leiier  8»  iig'e tti  iore  uu<l  'lui* 
M  eu Hellen  iiacligewieB«>n  hat,  cnLnUilit  hitT  "lur  niitcrc  Tlieil  der  HArnblnflf>  aiis  den» 
vfiitraleu,  vorderen,  vnn  rtatUMie[iitht'l  (iimgckleMk-ten  Abscliiiitte  der  Clofiko.  Letztere 
besitzt  nämlich  in  eintrn  pewiwen  EntwickliingKsUditnii  ü,wei  iaterale,  einander 
entgepeu  wac  Lsend  e  F.nlleu,  welcJie  die  Itttrctfeiidc  Abi^aminerung  de»  aiifiing«« 
gemcinsnmc-n  t'loakenramnes  bewirkon.  Ans  dem  liiiitoren,  dorsalen  Abschnitt,  wijlcher 
von  (.'ylinderepllbtil  au«^rf kleidet  ist,  wird  der  Mastdarm.  « 


Organe  dca  Harn-  und  Geschlechtasystcm.  54 1 

eigentliche  Niere  nochhöehstunvollkomraen  war.  Später 
wurde  dann  jene  für  die  Exeretion  ungenügend ;  die  neue  Niere  begann 
die  Hauptrolle  zu  spielen,  und  jene  wurde  überflüssig  (Mihalcovics). 

Die  männlichen  und  weiblichen  Oeschleohtsgänge. 

Ich  habe  oben  bemerkt,  dass  die  Umiere  von  den  Amphibien 
und  Reptilien  an  in  Beziehung  zum  Geschlechtsapparat  tritt.  Zu- 
gleich machte  ich  aber  auch  darauf  aufmerksam,  dass  bei  den  Am- 
Shibien  gleichzeitig  ein  gewisser  Abschnitt  der  Umiere  als  Harn- 
rüse  noch  bestehen  bleibt. 

Diese  Arbeitstheilung  —  denn  um  eine  solche  handelt  es  sich  hier 
—  zieht  nun  den  Umiere ngang  in  Mitleidenschaft,  insofern  er  bei 
den  Männchen  der  Amphibien  nicht  nur  als  Ausftihrungsweg  fUr 
den  Harn,  sondern  auch  als  solcher  für  den  Samen  dient;  kurz,  er 
wird  hier  zum  Harnsamenleiter.  Gleichwohl  aber  entspricht  er  in 
dieser  Form  nicht  mehr  dem  ganzen  (uns  bis  jetzt  bekannten)  pri- 
mären Urnierengang,  sondern  nur  einem  Theile  dessel- 
ben. Mit  anderen  Worten:  In  Folge  der  schon  erwähnten  doppelten 
Function  des  primären  Urnierenganges  ist  es  bei  Amphibien  (auch 
die  Selachier  gehören  schon  hierher)  zur  Anlage  zweier  Canäle 
gekommen.  Der  eine  ist  der  oben  schon  besprochene  Harnsaraen- 
leiter  (secundärer  Urnierengang),  der  andere  wird  als  Müller'- 
scher  6an^  bezeichnet.  Beim  männlichen  Geschlecht  bleibt  der  MOllek'- 
sche  Gang  in  der  Regel  rudimentär,  während  er  beim 
Weibchen  zum  ausschliesslichen  Geschlechtsgang  wird 
und  als  solcher  in  einen  proximalen,  kopfwärts  liegenden,  einen  mitt- 
leren und  einen  distalen  oder  caudalen,  in  der  Cloake  ausmündenden 
Abschnitt  zerfUllt.  Der  erste  wird  bei  höheren  Wirbelthieren  als 
Eileiter  (Tnba),  der  zweite  als  Frnchthälter  (Uterus),  der  dritte  als 
Scheide  (Vagina)  bezeichnet. 

Auf  Grund  dieses  Verhaltens  wird  bei  weiblichen  Amphibien 
und  Selachiern  der  secundäreUrnierengangnuralsAus- 
führungsgang  der  Urniere,  d.h.  als  Harngang,  benützt. 

Was  speciell  die  Selachier  betrifft,  so  kommt  es  hier  durch 
Auftreten  einer  das  Lumen  des  primären  Urnierenganges  durchsetzenden 
und  zugleich  caudalwärts  fortwachsenden  Falte  zu  einer  Abspaltung 
des  hinteren  Abschnittes  des  primitiven  Urnierenganges,  Dies  gilt 
übrigens  nur  für  das  weibliche  Geschlecht;  bei  männlichen  Thieren, 
mit  Ausnahme  der  Chimaera,  wo  sie  ebenfalls  eine  totale  ist,  wird 
jene  Trennung  nur  angedeutet. 

Nach  der  Auffassung  Baxfoüb's,  Sedowick's  und  van  Wuhe's  per- 
sistirt  die  Vorniere  in  veränderter  Form  und  mit  Aufgabe  ihrer  excreto- 
rischen  Function  im  weiblichen  Geschlechte  aller  Cranioten,  welche  einen 
MüLLER'schen  Gang  besitzen,  also  bei  Selachiern,  Dipnoörn,  Am- 
phibien und  Amnioten.  Sie  bildet  die  Umgebung  des  Ostium  abdo- 
minale jenes  Ganges  und  hat  die  Aufgabe  der  UeberfUhrung  der  Eier  aus 
der  Bauchhöhle  in  den  AusfÜhrungscanal  Übernommen,  wie  bei  den  Männ- 
chen dieser  Thiere  der  vordere  Theil  der  Umiere  den  Samen  aufnimmt 
und  in  das  Vas  deferens  leitet.  Wie  ist  nun  aber  das  Vorkommen  des 
übrigen  Theiles  des  Müllbb' sehen  Ganges  beim  Männchen,  d.  h.  wie  ist 
die  auch  hier  auftretende  Spaltung  des  Vornierenganges  zu  erklären?  — 
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Van  WiJHK  <i;i('bt  darauf  füllende  Antwort:  Die  (^liordittpn  wartni  ursprung- 
lich H«*rin  ii  jiIii'ihI  i  t  eil,  ivit*  t'llr  die  Vorfahren  der  Veru^braten  Hakckkl 
eilioii  längst  lifrvrirgehfilH-ü  hat.  Dies  wird  bewiesen  d«rch  den  Hernva- 
jjhriiditiHiuus  bei  Tu  u  i  u  att- n ,  einigeu  Tel  etiatieru,  Amjihibiea  uud 
Cy  c  t  OS  t  rim  en.  Die  Spaituiig^  des  Vomiereuganges  kam  zu  Stande,  um 
die  Selbstbofruchtunfj  zu  vtirLindern,  weluhi-  natürlich  statttindt'u  konnte, 
BO  lange  die  durch  ein  Ostium  der  Vorniere  eintretenden  Eier  und  dsis 
durch  den  oralen  Theil  der  Urniere  eintretende  Sperma  in  einen  und. 
denselben  Theil  zusammenkamen. 

Bei  den  Cytdoat<nnen  und  den  meisten  Teleostiern  wurde  die  Selbst- 
befruchtung verhindert  durch  die  ungleichzcitigo  Henuueifung  der  Testers 
oder  der  Ovarien,  und  dasselbe  gilt  auch  ftlr  die  llbrigeu  Cranieteu,  allein 
der  Vorgang  fand  hier  erst  statt  nach  vorhergegangener  Spaltung  des 
PronepiirosgaiigeB.  Diese  Spaltung  trat  bei  den  C^clnstomen  und  Tele- 
ostiern nicht  auf,  da  hier  der  Gang  nicht  zur  Ausführung  der  Geschlecht*»- 
producte  verwendet  wurde. 

Bezüglich  der  SEMON'Mcheii  AuffaHsung  von  dem  Wesen  und  dem 
Grundplau  der  Urogenitnlverbindung  verweise  ich  auf  den  Schlust.  des 
die  GeHchlec  h  tsd  r  üsen  behaudetndeu  Capitela. 

Bei  den  A  m p  h  i  b  i  e  n  entsteht  nach  Kollmank,  Mar^hall  uud 
BiiEs  der  MüLLEH  sehe  Gang  ganz  so,  wie  dies  später  vun  den  Arani- 
oten  genauer  geschildert  werden  wird,  d.  h.  unabhängig  vom  primtt- 
ren  Urnierengang,  vom  COlomepithel  her.  Nach  FCrbkingeb  ist  das 
bei  Saiamandra  nur  rtusnahmswetäe,  bei  Triton  cristatus  und. 
taeniatuß  nach  Jüngersen  uonstant  der  Fall. 

Bei  Aniiren  soll  der  MüiXER'sehe  Gang  erst  entstehen,  wenn  die 
Larve  den  letzten  Rest  des  .Schwanzes  verloren  hat,  und  zwar  unter 
Neubildung  vom  Peri tonealepithel  her.  Das  Ostiuni  abdominale  tubac 
Boll  hier  erst  ^eeundJir  in  das  Cülom  durchbrechen  (?). 

Dass  der  il CLLER'sehe  Gang  ein  v  e  r  h  ii  1 1  n  t  s  s  m  il  s  s  i  g  erst  s  p  il  t 
erworbenes  Organ  ist,  spricht  sich  auch  bei  den  Amnioten  durch 
seine  langsame,  erst  in  spflteren  EmbryonaLstadion  erfulgende  Entwick- 
lung aus.  Bei  allen  A  ni  n  i  o  t e  n  geschieht  die  Entwicklung  g ä  n x  l  i  c  li 
unabhängig  vom  Uruie  rengang,  und  stets  handelt  es  sieh  um 
eine  Neubildung  vom  Cölomepithel  aus.  Allerdings  erfolgt  derBilduugs- 
process  eines  grossen  Abschnitte*  des  MüLLER'scheu  Ganges  liäuüg,] 
wenn  nicht  immer,  in  sehr  nahen  Lngebeziehungen  zum  Urnierengang, 
und  das  ist  —  meine  ich  —  immerhin  sehr  bemerken^'iwcrth! 
Besonders  deutlich  vermochte  ich  die  Entwicklung  an  Crocndil- 
und  S  c  b  i  l  d  k  r  ö  t  e  u  e  ni  b  r  y  o  n  e  n  zu  verfolgen.  Hier  handelt  es  sich 
in  den  ersten  Stadien  im  vorderen  Leibesraum  um  eine  Erhöhung  des 
Cöloraepitliels,  und  zwar  speciell  an  jener  Stelle,  wo  sich  die  iSerosa 
von  der  lateralen  Seite  der  Urniere  auf  die  Bauch  wand  umschlägt. 
Weiterhin  kommt  es  dann  in  der  Gegend  des  Ostium  al>dominale 
tubae  KU  einer,  in  einer  langgezogenen  Spiraltour  erfolgenden  Ein- 
rollung des  Cölomepithels,  oder  anders  ausgedrückt;  es  entstehen  im 
Bereich  des  Cölomepithels  zwei  Lippen  oder  Falten,  wovon  die  eine 
schon  »ehr  weit  vorne  an  der  UebergangsKone  zwischen  Somato-  und 
Splanchnopleura  einsetzt  und  sieh  dann  spiralig  gewunden  in  die  zweite, 
weiter  hinten  von  der  Splanchnopleura  entspringende  Lippe  fortsetzt. 
Während  nun  der  MüLLER'sche  Gang,  der,  dem  eben  llitgethcilten 
entsprechend,    in  eerneni  proximalen  Abschnitt  nichts  Anderes  als   ein 
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röhrenförmiges  Divertikel  des  C(ilonis  darstellt,  cniulalwärts  wächst, 
legt  er  sich  dem  Urnierengang  eoge  an.  Aut^iiglich  sind  beide  Gänge 
noch  durch  tüuskulösea  und  fibröses  Gevvebe  voneinander  geschieden, 
weiter  nach  liinten  zu  aber  berühren  sich  d  i  e  E p  i  t  h  e I  i  e  n  beider 
Röhren  direct.  Noch  weiter  distahvärts  hört  das  Litnien  des  MOl- 
LEB'schen  (iangea  ganz  auf,  und  letzterer  wird  in  dem  betreflFenden  Ent- 
wieklmigsstadium  durch  eine  solide,    auf  der  Wucherung    des  Cölom- 
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Fig.  349.  a — k.  Eine  Serie  von  Q  iieroch  ni  tten  durch 
die  Anlage  des  Ostiutn  Abdumluale  und  die  vor- 
dere Parthie  des  MüLLKK'Bchen  Gauf^es  eiues  12  iniu 
langten  Crocod  ilembryo»  (Crocoii  i  Ins  hiporc).  In 
Fig.  a^  weU-lie  mii  ivci testen  kopfwnrt»  liept,  sieht  man  bei 
*  dtMi  Umschlag  iIpr  pariotalem  Peritoueiiin«  in  das  visce- 
rale, welch  letzteres  die  Uruicrt«  (tA)  überticdit.  Card  Car- 
dinalvene,  Co  Cdom,  L\V  Leibeswand,  UN  Umiere.  Auf 
Fig.  b  7.ert«llt  die  auf  Fig.  H  mit  *  (jezeichnetc  Hucht  diireh  die  Falte  LpM  in  ewei 
Aiwchnittc,  eiiii-n  lattTiilen  f  und  einen  medialen  ff.  Welche  Verschiebungen  jene  Fnlte 
LpM  lind  die  Iteiden  Huchten  i  und  tt  weiter  nach  hinten  (candalwärts)  erfahren,  geht 
an*  einem  Vergleich  der  Fig.  b,  C,  il  htrvor.  In  Fig.  e  theilt  »ich  die  Hucht  f  noch 
einmal  in  eiueii  lateralen  {If}  und  einen  medialen  Schenkel  (f),  hi»  »U^  in  Fig.  ^  bei 
+  wieder  einf&cli  wird.  Von  Fig.  e  an  tritt  eine  von  der  Hplanchnopleiirii  entspringende, 
zweite  Lippe  {L/'M^}  auf,  welche  sich  weiter  cnudalwürls  (Fig.  f)  der  Lippe  (JjpAf) 
näliert  nud  endlich  (Fig.  g  und  h)  mit  ihr  BUJianimenflieR.'(t.  Damit  ist  der  vorderste 
Abschnitt  des  Ovidnctes  (Müller  eehen  Gange«,  MG)  gebildet.  Noch  weiter  caudal- 
wärta  (Fig.  I)  hat  der  MCLLtH'pche  Zellslrauor  iioeb  kein  Lumen,  und  noch  weiter  distal- 
wärts  beginnt  er  um  dieae  Zeit  noeli  zu  verntreicben  (Flg.  k). 
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epithel^  berulieude  ZellsJlule  tVirtfi^esetzt.  Wie  diese  sich  <-Aiulalw«rts 
verlängert,  ob  durcli  appositioiielles  oder  interstitiellem  Wacliathum,  litsst 
eicij  bei  Schildkröten  ( C  h  e  I  o  n  i  a  m  t  d  a  a)  leichter  entscheiden  als 
bei  Crocodilen,  und  zwar  in  dem  tiinne,  dnss  es  sich  bei  jenen  um 
eine  von  der  freien,  epithelialen  (*bertlik'be  der  peritonealen  Tubenfalte 
nusgehende  Zell]>roliferation  handelt. 

Dazu  dürfte  noch  ein  dauerndes,  interstitielles  Wachsthurader  schon 
tjebildeten  Auhigje  kommen.  In  dem  soliden  Zellstrang  tritt  tlann  nachtnig- 
lich,  und  zwar  häutig  anfangs  nur  an  einzelnen  inselartigen  Steilen^  die 
erst  später  secundür  miteinander  c(jnfluiren,  ein  Lumen  auf.  Der 
Durehbruch  des  Ganges  in  die  Cloake  erfolgt  erst  spät.  — 

80  besteht  also  scheinbar  ein  tiefer  Gegensatz  zwischen  der  Ent- 
wicklung des  MüLLEB'schen  Ganges  der  .Selachier  einer-  und  dem- 
jenigen der  übrigen  Vertebraten  andererseits.  Ich  sage  sclieinbar,  denn 
Auf's  in  Allem  erwogen,  handelt  ea  sich,  die  mfsodermale  Entstehung 
des  Urniereuganges  vorausgesetzt,  dort  um  einen  und  denselben 
Jl  u  tterbode  u ,  um  flie  Cölomwand,  mag  sich  nun  der  MüLLEr'- 
«che  Gang  direct  aus  der  cpitholiaten  Auskleidung  derselben  entwickeln, 
oder  mag  er  sieh  aus  dem  genetisch  unter  denselben  Gesichtspunkt 
fallenden  Vor-  bezvv.  Urnierengang  differenziren.  —  Vieles  stellt  be- 
züglich der  endgiltigen  LfSsung  jener  Frage  von  einer  genaueren  Kennt- 
uiss  der  Entwicklungsgeschichte  der  G  a  n  o  i  d  e  n ,  D  i  p  n  o  *■  r  und 
ü  r  o  d  V 1 1^  n  7.H  erwarten. 

Am  proximalen  Ende  des  MülI-Er' sehe  n  (Jauges,  d.  Ii.  an  den 
Lippen  des  nhduininHleii  Ost  i  um  lubne,  ent.Htehca  lici  den  IiöIm'vcm 
A mn in t4*n  Erhebungen  und  Einschnitte ;  da»  sind  die  so^^enaniitfu  Fhnbrien. 
Wohl  davon  zu  sondern  ht  aber  die  bei  Säugetli  ier  en  zu  liolier  Be- 
deutung gelangende  Fimbria  itvaricn.  Üiese  stellt  nach  den  Untiir- 
suchungen  von  Muialkovics  den  proximalen  Theil  einer  Per  i  tone  al- 
leiste dar,  die  bei  ganz  jungen  mcnsL'hlichen  Enibrjoneii  an  der  medialen 
Seite  der  Urnicre  von  der  Tiilie'nfifluung  an  bis  ztir  Lfisiti-iigegend  hin- 
unterzieht, und  deren  mittlei-er  Theil  zur  Oesclileciitstlrllse  wird,  wilhrend 
ans  den  anderen  Tlieilon  scilche  Pcritonealfalten  entstehen,  in  deren  fi-fHem 
Rand  das  Bindegewebe  sich  strangartig  verdickt').  Die  nahen  Bcnielinngen 
der  Fimbria  ovarica  Kuni  Eierstock  find<^u  ia  ihrer  «ngeucn  Eiitwie-klung 
eine  Erklilnmg:  d  iese  F  i  in  br  i  e  ist  nämlich  d  e  r  p  r  ox  i  mal  e  Tliei  I 
der  G  eHch  1  ec  h  ts  1  e  i  s  te,  an  welcher  aber  die  wpeci  fischen 
Ci  e  s  c  h  I  e  e  h  t  s  a  e  1 1  6  n  nicht  zur  E  n  t  %v  i  c  k  I  u  n  g  k  r>  m  m  e  n. 

Bei  den  SauropHiden,  wie  bei  den  Anamnia,  bleiben  die 
Müller' sc  hon  Gänge  stets  das  ganze  Leben  hindurch  getrennt,  und 
dies  gilt  auch  noch  für  die  niedersten  Säugethiere,  die  Didelphen. 
Bei  allen  übrigen  Mammalia  aber  kommt  es  noch  in  embryonaler  Zeit 
zu  einer  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Verwachsung  derselben,  und 
zwar  beginnt  diese  wahrscheinlich  bei  allen  Monodelphen  im 
oberen  Drittel  des  sogenannten  Geschlechtsst ränge»,  bevor  noch 
der  Durchbruch  in  den  LIrogonitalsinus  erfolgt  ist.  Ueber  den  Zerfall 
«n  Tuba,  Uterus  und  Vagina  gilt  das  oben  schon  Mitgetheilte 
(vergl.  das  specielle  Capitel  über  die  Silugetliiere). 

*)  Dte  Gosohleclitudrüsu  geht  bui  ilirem  später  zu  sebilderudea  Descensu!»  aus 
Utrer  ur^prüiigtkbeu  Längsrichtung  bei  vielen  SAug'eni  nachträglicli  in  eine  i^uersitelluDg; 
aber,    (äiehe  später.) 


Amnloten. 


Legt  sich  bei  sämmtlichen  Amnioten  noch  an,  erfährt 
aber  auch  hier  schon  in  fötaler  Zeit  als  Hamsystem 
eiue  vollstÄudige  Rückbildung.  Steht  wahrschein- 
lich in  Beziehungen  zur  Nebenniere. 


Bleibt  bei  allen  Amnioten  zeitlebens  bestehen,  gewinnt 
secundäre  Beziehungen  zur  Umiere  und  wird  zum 
Ausfuhrungsgang  derselben. 


Verliert  bei  allen  Amnioten,  und  zwar  in  der  Hegel 
schon  in  embryonaler  Zeit,  ihre  Function  als  Ham- 
drUse,  verschwindet  zum  grossen  Theil  und  geht 
mit  dem  Rest  Beziehungen  zum  Geschlechts- 
apparat  ein. 
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(Ureteren,   Müller' sc  he    —    und  WoLFp'sche    —  Gänge)  in    die 
Cloake.     Ein  Dnmm  kommt  nicht  zur  Entwicklung. 

Ueber  alle  diese  Verliältnisae  vergl.  das  schematische  Uebersicht«- 
blld  (Fig.  350). 

Oesohlechtsdrüsen. 

Die  weiblichen  und  raitnnlichen  Generationszellen,  d.  h.  Ei- 
und  Samenzellen,  entstehen  durch  eine  Diffei-enziruug  des  Cölora- 
epitheU.     Man  spricht  deshalb  von  einem  Keitnepithel. 

Gewisse  Befunde  bei  A  n  ft  ui  n  i  a  und  A  m n  i  o  t  e  n  weisen  darauf 
hin,  daas  sich  die  Geschlech t sdrÜHcnau läge  früher  über 
eine  grössere  Zahl  von  Körpern omiten  erstreckte,  als 
dies  heutzutage  der  Fall  ist,  und  zweitens,  daas  sie 
ursprünglich  eine  st'^riticiitale  war.  Den  werthvoUsten  Beitrag 
zur  festeren  Begrihidung  dieser  Lehre  hat  Buvkri  geliefert,  welcher 
in  seinen  Studien  über  Amphioxus  zu  folgenden  Resultaten  ge- 
kommen ist. 

Die  Urvvirbel  des  Ampliioxus  (vom  10.  bis  zum  35.,  bezw.  36.) 
enthalten  nicht  nur  ein  Myotom  und  Sclerotom,  sondern  noch  einen 
dritten  specitischcn  Abschnitt,  den  man  seiner  Bestimmung  geniftss  als 
Gonotom*)  bezeichnen  knnn.  Die  weiter  kojtf-  bezw.  schwauzwärts 
liegenden  iSomiten  kann  man  den  8cxualsoni  i  ten  gegenüber  als 
asexuale  8omiten  bezi'ichncn.  Da  aber  für  beide  dieselbe  Grund- 
lage bestellt,  30  eröffnet  aidi  die  Möglichkeit,  das;«  sich  sowohl  bei  den 
Vortahren  des  Amphioxus  die  Gonotome  über  eine  grössere  Zahl 
von  Segmenten  erstreckt  haben  könnten,  .ils  auch,  dass  gewisse  Nach- 
kommen derselben  sich   in  dieser  Richtung  entwickeln  könnten. 

Das  Gonotom  des  Amphioxus  hSsst  sieh  definiren  als  ein  be- 
stimmter, ventraler  Abschnitt  der  .Semiten,  der  von  einer 
vorderen  und  einer  hinteren,  einer  medialen  und  einer  lateralen  Wand 
umgrenzt  wird.  Die  beiden  letzteren  Wände  gehen  ventralwJirts  in- 
einander über  und  bilden  somit  zugleich  den  ventralen  Abschnitt  des 
Gonotoma.  Dorsalwflrts  steht  dasselbe  zunHchst  mit  dem  vereinigton 
Scleromyotom  in  offenem  Zusammenhang,  wiihrend  es  nach  vorne  und 
hinten  an  die  Muskelsepten  stösst.  Zur  Zeit,  wo  Somit  und  Seiten- 
platten noch  einheitlich  sind,  muss  das  Gonotom,  als  der  ventralste 
Abschnitt  des  Somiten,  direct  an  die  Seitenplatten  angrenzen.  Da  die 
gleiche  Definition  auch  für  die  Nephro  turne  s.  Gonon  eph  rotome 
der  Cranioten  gilt  (letztere  enthalten  ja  in  ihrem  ventralen  Bereich 
auch  die  Urgeschlechtszellen),  so  erhellt  daraus^  dass  das 
Gonotom  des  Amphioxus  dem  Gononephrotom  der  Cra- 
nioten homolog  ist,  dass  somit  die  segmentalen  Ver- 
bindungscanüle  zwischen  der  unsegmentirten  Leibes- 
höhle und  den  Scleromy o tomen,  d.  h.  die  Urnieren- 
canälchen  der  (^ra  nieten,  z.  Th.  den  Geni  tal  kamniern  des 
Amphioxus  entsprechen,  f^  erfolgt  also  die  Abgrenzung  der 
Somiten  und  Scitenplatten  bei  Amphioxus  und  den  Cranioten  nicht 
an  genau  entsprechender  Stelle^  aondern  sie  geschieht  bei  Amphioxus 
weiter  ventral wjlrts,  sodass  also   hier  der  dem  Gononephrotom 


^)  Ueber  die  phylog;ei]etiBclien  Bezieliiingeu  der  Gonotome  eu  der  Eatstbliang  der 
UmiercAQälchen  vergl.  den  die  letzteren  behandelnden  Passus  der  entwiekliingsgeachicbt- 
lichen  Einieituiig,  vergl.  auch  Fig-.  351. 
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Fig.  S51.  A  Querschnitt  durch  dio  Kiemenregioii 
eines  5  mm  laug  eii  E  tn  b  ry  os  von  A  mpbi<i'Xiu  b,  nach 
Th.  Boteri.  Die  Fipiir  ist  derart  aoheiiifttisirt .  Jass  an 
Stelle  der  anf  einem  Querflchuitt  in  mehrlacher  Zh!i1  ersohfi- 
nenden  Myomerendureli schnitte  nur  ein  einr-iger  eingezeich- 
net ist.  Der  .Schnitt  ist  sn  geführt,  da«s  links  ein  primärer 
Kiemenho^cn  in  ganzer  Liinge,  rechts  eine  Kieraensjmltc  and 
ein  Theil  einea  secundSreu  ßogens  getroffen  ist.  c  fJ.v 
Cutiahlatt,  welches  unten  in  »pitisem  Winkel  in  da»  .skele- 
togene  Blatt  (sk)  (die  mediale  Wand  desMyocöls)  über- 
geht. An  der  dorsalen  Uegrenzung  des  UrwirbeU  »etxt  sich 
dieses  Blatt  in  das  Fa^cienblatt  (f],  das  Cnli.tlilatt  in 
das  Muskelblatt  (m)  fort,  welche  beiden,  eng;  aneinander- 
geschmiegt,  den  Muskel  bilden,  der  *<eitlieh  ringsum  frei  und 
nur  dursal  %vie  an  einer  Art  Mesenterium  (Hatbcbkk)  auf- 
gehängt, uich  zwischen  den  Dis.sepimentcn  aiiBspannt  *p 
Kienu-iispalte,  p  Peribranchialhöhtc.  Dnrsal  von  letrterer 
liegt  ein  ziemlich  ansehnlicher  und  contlnuirlicher  Cfdoni- 
raum  (j<cJ,  das  subchordale  C'ölom  (SrEKOEL),  welches  sich, 
wie  die  linke  Seite  der  Figur  zeigt,  in  jeden  primären  Kie- 
menhogen  als  enge»  Rohr  tort«etet,  um  ventral  in  das  wie- 
derum cootinnirliche  Endostylcüh^m  fer)  eich  fortzn.setzen, 
k(i  Kiemerdarnj ,  ug  Anlage  der  Gesclrlechtudrüsen  im  ven- 
tralen Bereich  (Gonotom)  de.s  L'rwirhels.  B  iSchemati- 
»cher  tiuerschnitt  durch  die  Kiemen-  und  Geni- 
talregion  eines,  jungen    Amphioxus.     Nach  Tu.  Bo- 

VKRi.  Der  Schnitt  ist  so  gedacht,  da.ss  beiderseit'!  ein  primärer  Kiemenbogen  der  Länge  nach  durchschnitten 
ist.  Die  durch  8chrnftiriuig  des  Lumens  ausgeKeichneten  Mexoblastabsclmitte  s*ind  Regmetital.  C  8cho- 
matineher  Quer.«ichnitt  durch  einen  SelachitTembryu  mit  ausgebildetem  Vortiioren- 
gang,  entworfen  von  Tu.  Boveri  nach  den  Abbildungen  von  Rabe-,  RCckeht,  vis  Wt.iiiK  und  Zibülkr, 
mit  specieller  Anlehnung  an  die  Fig.  14  des  letztgenannten  Autors  (der  Ursprung  der  mesenchymatischen 
Gewebe  bei  den  Selachiem).     (Ueber  die  SchrafBrung  vergl.  Fig.  35t  B.) 
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entsprechende  Abschnitt  noch  in  den  Bereich  des  Somiten  fällt.  Oder 
anders  ausgedrückt:  Die  beim  Amphioxus  imch  abgeschlo^ssenen  Ge- 
uitalkammern  öffneten  sicli  im  Laufe  der  Phylogenese  geg^en  das  sub- 
chordale  Cölum,  und  durch  diese  Oeffnungeri  zogen  sich  die  Sexual- 
zellen allmählich  aus  den  segnientalen  Kammern  herliber  in  die  un- 
segmentirte  Leibeahöhle,  allwo  aie  bei  den  Crauioten  dauernd  ihre 
Entstehung  nehmen.  Es  handelt  sich  also  um  eine  phylo- 
genetische Wanderung  der  Sexualzellen. 

Dureli  diese  später  zu  beüprecheuden,  gegenseitigen  ausserordent- 
lich nahen  Beziehungen  de.s  Harn-  und  O  eschle  ch  tasy  stems 
bei  Amphioxus  werden  auch  die  früher  z.  Th.  schon  erwähnten 
Verhttltniase  der  Oranioten  verständlich.  Es  wachsen  nälnilicli  hier 
8pro8aen  der  MA.LHiGHi'schen  Körperchen  der  Urniere  in  die  Keim- 
drüse hinein,  verflechten  sich  in  derselben  zu  Netzen  („Segmen  tal- 
stränpcn")  und  umschliessen  dabei  (in  einem  späteren  Entwicklungs- 
stadium) die  In  Gruppen  oder  Nestern  xusamm<Mil legenden,  noch  in- 
differenten Cfftschlechtszellen,  die  sogenannten  Ureier 

Auf  einen  anfangs  indifferenti'n  Zustand  der  Geschlechtszellen, 
welch^j  wie  schon  erwälnit,  bei  allen  Cranioten  im  dorsalen  Bezirk 
der  Cölomwjind,  ku  beiden  Seiten  und  zugleich  etwas  ventral  von 
der  Aorta  entstehen,  folgen  bald  weitere,  nach  beiden  Geschlechtern 
verschiedene  Wachsthumsvorgänge,  welche  eine  besondere  Besprechung 
erheischen. 


Das   weibliche   Geschleclit. 

Beim  weiblichen  Getschlecht,  d.  h.  also  im  Ovariiim,  spielen  die 
aus  der  Urniere  stammenden  Segnien taktränge  nur  eine  vortlbergehende 
Rolle  und  gehen  wahrscheinlich  spKter  ganK  zu  Grunde.  Sic  bilden 
nicht  das  Folliki'lepithol»  denn  letzteres  ist  auch  Itei  den  Eiern  solcher 
Tliiere  in  typischer  Weise  vorhanden,  deren  Segmentalstränge  die 
Keimdrüse  nachgowicHcnermassen  nie  erreichen.  Das  FoUikelopithel 
oder,  wie  der  andere  Name  lautet,  die  G  ran  u  1  osazellen  ,  gehen 
vielmehr  ebenfalls  aus  umgevvandcitcn  Ureiern  hervor.  Die.se  um- 
geben eine  C entraixelle,  das  eigentliche  Ei. 

Gewisse  Beobachtungen  an  Wirbellosen  stellen  es  ausser  Zweifel, 
dass  hier  die  das  Ei  unigebcnden  Zellen  als  Nährmaterial  für 
dasselbe  dienen.  Bei  Vcrtebniteu  fallen  die  G  ran  ulosaz eilen  unter 
den  Gesichtspunkt  eines  Nil  h  r  o  rgans,  allein  einen  ganz  sicheren 
Einblick  in  diese  Verhältnisse  besitzen  wir  noch  nicht.  Mnglicher  Weise 
spielt  das  Granulosa- Epithel  der  \'ertebraten  auch  bei  der  Hückbildung 
iler  im  Ovarium  verbleibenden,  d.  h.  nicht  zur  Befruchtung  gelangenden 
Eier  eine  Rolle.  Mit  Sicherheit  ist  letzteres  von  Kuoh  für  die  Leuko- 
cyten  nachgcwtcaenj  und  auch  rothe  Blutkörperchen  kummen  dabei 
vielleicht  mit  in  Betracht.  Mit  dem  Eindringen  von  Leukocyten  in 
das  Ei  ist  auch  die  Einleitung  dcstructiver  Vorgänge  innerhalb 
desselben  gegeben. 

Es  handelt  sich  hierbei  aber  um  einen  ganz  normalen  physiologischen 
undj  wie  es  scheint,  an  die  Reifezeit  der  Eier  im  Eierstock  oft  direct 
sieh  anschliessenden  Process,  insofern  sieh  der  Organismus  zu  den  von 
ihm  erzeugten  Keimproducten,  sobald  sie  nicht  zur  rechten  Zeit  aus 
ihm  ausscheiden,  wie  zu  Fremdkörpern  verhält,  welche  ttir  die  Zellen 
ihrer  Umgebung  das  Object   der  Zerstörung  werden.     Die  erste  Rolle 
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bei  jenen  Vorgängen  spielen  die  in  der  Umgebung  des  Follikels  reichlicli 
wuchernden  Blutgefässe.  Die  in  das  Ei  einwandernden  Zellen  sind 
mit  der  Aufnahrat*  der  Dytterplättchen  und  mit  dem  Erweichen  der- 
selben in  ihrem  Zellinnern  betraut.  Nach  dieser  Leistung  gebeu  sie 
seibat  zu  Grunde,  werden  aufgelöst  und  ita  reaorptionsftlhigen  Zustande 
gemeinanm  mit  dem  erweichten  Dtttterraatenale  höchst  wahrscheinlich 
aus  dem  Ei  entfernt.  Auf  diese  Weise  schrumpft  die  Eizelle  nach  und 
nach  ein  und  ist  nur  noch  ara  Besitze  der  am  schwersten  resorbirbaren 
I^toffe,  Pigment  und  Dottermassen,  zu  erkennen.  Stet*  wird  durch  daa 
Absterben  des  Ovulum  der  ganze 
Eifollikel  in  Mitleidenschaft  gezo- 
gen (Hüoe).  Der  eben  geschilderte 
KückbildungaproccHS  .spielt  sich  bei 
eftmmtlichen  Vertebraten,  soweit 
dieselben  darauf  untersucht  sind, 
in  dei-aelben  typiuchen  ^V'eise  ab. 

Indem  die  Granulosazollen 
immer  weiter  wuchern,  bilden  sie 
Imld  eine  mehrschichtige  Lage  um 
das  Urei  und  lassen  zwischen  sich 
einen  Hpaltraum  entütelien,  der  von 
einer,  von  den  Zellen  abgeschie- 
denen Flüssigkeit,  dem  Liquor 
folliculi,  erfüllt  wird  (Fig.  352 
Ä»  Lf). 

Durch  die  Vermehrung  des' 
letzteren  wird  der  Follikel  immer 
weiter  ausgedehnt  und  die  Granu- 
losazcUen  liegen  nun  thciLs  an  der 
Peripherie  (Membrana  granidosa), 
theila  springen  sie,  zu  einem  Hügel 
(Di  sc  US  proligcrus)  angeord- 
net, weit  ins  Follikellumen  vor. 

Im  Innern  dieses  Illtgels  liegt 
wohlgeborgen  daa  Ei  mit  seinem 
Keimbläschen  und  Keim  fleck 
(Fig.  352  Ei,  Kj.  Eh  wird  von  der 
zart  gestrei  ften  Membrana  p  e  1  - 
lucida  {Mp)  umhüllt  und  steht  so 
in  Anbetracht  des  Liquor  folliculi 


Fip.  3.52.  EiitwickluBg  der  Gbaai''- 
schtn  FollikHl  bei  Säuge thicron. 
KK  Keimejjtthcl ,  P-K  S«>KitalsfrJing'c ,  So 
Str<iniÄ  ovarü.  Letxtere.s  ist  von  GefÜHHen 
g,  g  tluTchKogen,  U,  U  Urctor,  jS  Kpalt- 
rauni  Bwischen  (jr&uulu Gazellen  {(t\  und 
Urei,  f'/  Liijtior  folliculi ,  IJ  Disctis  pra- 
ligeru.»,  Ei  Fertiges  Ei  mit  «einem  Keim- 
bläschen und  Keimflec'.k(A'K  Mp  Membran« 
pelliicidA,  Tf  Theca  foUieuJi,  Mj  Mem- 
brann  granulona. 


unter  sehr  guten  Ernährungabe- 
dingungen.  Die  Streifung  der  Membrana  pellucida  beruht  auf 
der  Anwesenheit  geformter  I  n  tercel  lulars  t  ructu  ren,  welche 
brückenartig  die  Oberfläche  der  Eizelle  mit  den  Zellnetzen  des  FoJlikcl- 
epithela  verbinden.  Es  handelt  sich  also,  wie  dien  auch  anderwärts 
zwischen  Epithelicn  beobachtet  wird ,  um  richtige  Protoplasraa- 
verbin  düngen  »wischen  dem  Ei  selbst  und  den  von  den  FoUikel- 
zellen  in  der  Richtung  gegen  diis  Ei  auswachsenden,  verzweigten  und  so 
ein   verwickeltes  Netzwerk  bildenden  Fortsätzen  (Flemming,  Hetziüs). 

Rings  um  den  Follikel  liegt  eine  reich  vascularisirte,  aus  binde- 
gewebigen und  glatten  Muskelfasern  bestehende  Kapsel  (Theca  folli- 
culi Tß. 

Die  eben  beschriebenen,   prall  geftlllten  Follikel   treten,    wenn  sie 
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dio  nWthige  Reife  erreicht  haben,  an  die  freie  Oberfläche  des  Ovariuuiä, 
platzen  und  entleeren  ihren  Inhalt  in  die  Baufhhühle.  Hier  wird  das 
Ei  von  dem  FUissigkeitshitrum  erfasst,  welcher  durch  die  auf  den 
Tuben-Fimbrien ,  zumal  auf  der  F  i  m  b  r  i  a  o  v  a  r  i  c  a  stehenden 
Flimmerzellen  eraeugt  wird,  und  gelangt  so  in  die  Tuben. 

Durch  da»  Platzen  des  Follikels  reissen  die  Gefösse  der  Tbeca 
ein,  und  es  entsteht  ein  Bluterguss  in  die  leere  Follikelhühle,  Rings- 
herum bildet  sieh  ein  vom  Follikelepithel  ausgehender  Zellbelag,  und 
indem  ea  im  weitereu  Fortschreiten  dieses  Involutionsprocesses  zur 
Fettablagerung  kommt,    entsteht  ein  sogenannte«  Corpus  luteum *j. 


Das   männliche   Geschlecht, 

Im  Gegensatz  zum  Nebenhoden  (Epididymis),  an  dessen  Auf- 
bau sich,  wie  achon  früher  erwähnt,  die  Drüsenschläuche  der  Urniere 
in  hervorragender  Weise  hetheiligeu,  ist,  wie  es  scheint,  eine  solche 
Betheiliguiig  an  der  eigentlichen  mänidichen  Geschlecht.sdrUse,  dem 
Hoden  (0  r  c  h  i  8 ,  T  e s  t  i  s ,  D  i  d  y  mi  s),  ausKuschlicssen.  Alle  prin- 
cipiell  wichtigen,  epithelialen  Elemente  de«  Hodens  stammen,  wie  die- 
jenigen des  Ovariums,  vom  Cölomepithel.  Zwischen  ihnen  dringt 
embryonales  Bindegewebe  ein,  welches  aus  dem  Stroma  der  Urniere 
stammt,  und  dieses,  Kusammt  den  Blutgeftssen,  zerlegt  das  Hodeninnere 
bei  verschiedenen  Wirhelthiergruppen  in  »ehr  verschiedener  Weise. 
Es  kommt  zur  Bildung  von  fcJcheidewänden  (Septula),  welche  von 
jener  Stelle  aus  einstrahlen,  wo  sich  bei  höheren  A\  irbcithieren  der 
Hilus,  das  Rete  testis,  die  Vasa  efferentia  und  der  Neben- 
hoden befinden.  Gleichzeitig  beginnt  die  Bildung  der  Samen- 
canälchen  (Canaliculi  seminiferi).  Dies  geschieht  dadurch, 
dass  die  im  Hodenparenchvm  liegenden  peritonealen  Zellnester  und 
Zellaträngo  durch  Auseinandcrweiehcn  ihrer  beharrlich  sich  thcilenden 
Zellen,  und  unter  gleichzeitigem  Untergang  centraler  Zellen,  alhnilhlich 
ein  Lumen  erhalten. 

Die  Wandung  der  so  sich  bildenden  llodencaiiiilclien  wird  durcli 
zwei  Arten  von  Zellen  gebildet,  welche  beide  dem  Keim- (Cölom-) 
Epithel  entstammen  und  die  man  als  Stützzellen  („Fusszellcn" 
des  functionirenden,  geschlechtsreit'en  Hodens)  und  als  eigentliche 
H  0  d  e  n  z  e  1 1  c  n  bezeichnet,  Erstere  sind  kleiner  und  mehr  c vlindrisch 
als  die  grüaseren,  rundlichen  Hodenzellen.  Beide  liegen  regellos  durch- 
einander, oft  mehrschichtig,  un<l  in  diesem  Fall  liegen  die  Hodenzellen 
mehr  central,  gegen  ilas  Lumen  zu,  die  Stützztdlen  mehr  peripher. 
Rings  um  die  Caimlchen  beginnt  das  Bindegewebe  sich  zur  Membrana 
propria  der  Canälchen  anzuordnen  (Semon), 


*)  Ni'oerc  Arbeiten,  wie  vor  Ailem  die  von  H.Rii£»E  (s.  d.  LiteratnrvonEeichniss), 
weisen  immer  mehr  auf  den  grossen  Nervpn reich thum  d<>»  Ovariums  hin. 
Die  Nerven  halten  sich  im  Allffometnea  «n  den  LÄiit"  drr  GefäsKe  und  aterfalten  in 
motorische  und  truphische  (sensible?}.  Namentlich  werden  die  kapillären  aufs  Engp^te 
von  den  viiirten  marklosen  Fiu^ern  umspounen,  uw\  es  »st  sicher,  das«  die  meisten 
Nerven  des  Ovariums  in  der  Wand  der  GefÄiife  endigen.  Ein  Theil  der  Nerven  lässt 
sich  bis  in  d.i*  Graniilo.sa-Epitbe!  der  Follikel  hinein  verfolgen;  ob  sie  «her  liier  eben- 
fallg  an  Cnpillaren  gi-knüpft,  oder  f*b  nie  ledigltt^h  für  dai  Epitliel  bestimmt  sind,  lässt 
sich  uidit  Ulli  Sicherheit  ent-scheiden.     Wnbrseheinlicher  ijt  die  letÄtcre  Annahme. 

Sicher  ist,  dass  Nerven  zwischen  den  Granidonazellen  der  jrrüssten  Follikel  ver- 
laufen, ittid  dass  sie  dabei  mit  ihr«n  Eudigtiugen  den  Zellen  nur  nn  liegen,  ohne  in 
Nie  hiueinsudriu^u. 
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Was  nun  die  Samenbildang  betrifft,  so  scheint  es  keinem  Zweifel 
mehr  zu  unterliegen,  dass  die  SpermatozoSn  ausschliesslich  in 
den  grossen  rundlichen  Hodenzellen  entstehen. 

Die  Bildung  der  männlichen  Keimzellen  (Samenzellen, 
Spermatozoon,  Samenkörperchen)  erfolgt  in  erster  Linie  durch 
einen  Kerntheilungsprocess.  Aus  dem  Kern  geht  der  soge- 
nannte Kopf,  aus  dem  Nebenkern  (Centrosoma),  welcher  sich 
mit  dem  Hauptkern  der  Samenzelle  verbindet,  das  MittelstUck,  und 
aus  dem  Protoplasma  der  Samenzelle  endlich  der  fadenartige  Anhang, 
der  „Schwanz"  des  Spermatozoon  hervor. 

Was  den  Kopf  der  Spermatozoon  betrifft,  so  stellt  derselbe  nicht 
einfach  nur  ein  homogenes  Stück  Nudeln  dar,  sondern  besteht  aus  einem 
Vorder-  und  HinterstUck,  welche  beide  deutlich  voneinander  abgegrenzt 
sind  und  welche  in  ihren  gegenseitigen  VolumverhältnisBen  bei  verschie- 
denen Thieren  wechseln.  Jene  beiden  Stücke  entsprechen  höchst  wahr- 
scheinlich den  beiden  Kernhemisphären,  in  welche  sich,  wie  Mebkel  zuerst 
dargethan  hat,  der  Kern  des  Spermatocyts  zu  Anfang  der  Entwicklung 
des  Samenkörpers  sondert.  Es  erhält  sich  demnach  diese  spermatogene- 
tisch  so  früh  eingeleitete  Differenzirung  auch  noch  an  dem  völlig  ausge- 
reiften  Gebilde  in  sehr  bestimmter  Weise. 

Bei  feinerer  Analyse  sieht  man,  wie  das  HinterstUck  kuppenartig  in 
einen  entsprechenden  Hohlraum  des  VorderstUcks  hineinragt,  und  so  von 
letzterem  wie  ein  Kern  von  einer  Schale  rings  umschlossen  wird.  Beide 
sind  indessen  fest  miteinander  verbunden.  So  kann  man  am  Kopf  der 
Säugethier  -  Spermatozoon  eigentlich  drei  T  heile  unterscheiden,  ein 
Vorderstuck,  ein  HinterstUck  und  einen  Innenkörper.  Dazu 
kommt  noch  ein  viertes  Stück:  die  Kopf  kappe,  welche  dem  vorderen 
Theil  des  eigentlichen  Kopfes  aufsitzt.  Sie  ist  nur  bei  ganz  frischen 
Spermatozoon  nachzuweisen,  und  hat  das  Aussehen  eines  sehr  zarten  dünnen 
Häutchens,  welches  vermuthlich  allen  Säugethieren  zukommt  (Ballowitz, 
FüBsr). 

Der  schwanzartige  Anhang  des  Samenkörperchens  wurde  früher  für 
ein  einheitliches  Gebilde  gehalten,  neuere  Untersuchungen  aber  haben  das 
Irrige  dieser  Auffassung  dargethan  und  gezeigt,  dass  jener  Anhang  aus 
zwei  Fäden  besteht,  aus  einem  Achsen  faden  und  einem  (protoplasma- 
tischen) Spiral  faden.  Letzterer  kann  den  ersteren  spiralig  umwickeln. 
Der  Achsenfaden  kann  wieder  (Mammalin,  Sauropsiden,  Fische) 
in  mehrere  bezw.  sehr  viele,  äusserst  feine  Elementarfibrillen  zerfallen '), 
welche  ursprünglich  durch  eine  Kittmasse  zusammengehalten  werden.  Am 
häufigsten  existirt  eine  Spaltung  des  Achsenfadens  in  zwei  Fibrillen- 
bUndel^).  —  Bei  Urodelen  ist  der  Achsenfaden  streng  einheit- 
lich, d.  h.  nicht  gefasert  und  deshalb  unbeweglich;  er  liegt  hier  nach 
Bat.lowitz,  welchem  wir  eine  Reihe  hervorragender  Arbeiten  über  diese 
feinsten  Verhältnisse  der  männlichen  Keimzellen  verdanken,  von  einer 
Hülle  umgeben.  Mit  dieser  hängt  eine  zarte,  sogenannte  undulirende 
Membran  zusammen.    Der  freie  Rand  dieser  Membran  wird  von  einem 


')  Dieser  Nachweis  einer  iibrilläreu  Structur  der  contractilen  Spermatozoengeissel 
legt  den  Gedanken  nahe  an  eine  Vergleichung  mit  dem  Bau  der  stärkeren  Flimmer- 
haare,  wie  er  durch  Ekgelxahn  bekannt  geworden  i.st. 

^)  Uei  Protoptcrus  finden  sich  stets  zwei  vollkommen  getrennte,  schwanzartige 
Anhänge  des  rübenartig  gestalteten  Spermatozoonkopfes  (W.  N.  Pabker). 
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bestimnit.  abgegrenzten  Kandfaden  {rebildet  und  lässt  vimi  Kopf  gegt^n  das 
Sthwftnzende  fortschreitende  seitliche  Einbiegungen  erkennen,  kurz,  jener 
Randfaden  ist  cr>ntrnctil,  und  damit  stimmt  auch  wieder  die  Thatsache, 
dass  derselbe  in  mehrere  feine  Fudchen  der  ganzen  Liinge  nach  zerlegt 
werden  kann.  Zu  ülmlitdien  Ergebnissen  bezüglich  d  e  r  Co  i  n  c  id  e  n  z 
einer  fibri  Hären  Structur  mit  Co  n  traeti  li  tat  gelangte  Ballo- 
wiTZ  auih  durch  seine  Untersuchungen  an  Wirbellosen.  Aus  Allem 
scheint  hervorzugehen,  dass  der  Achsenfaden  der  wesentlichste 
Bestandtheil  der  Geisse!  und  der  eigentliche  TrHger  der 
Contractiiitftt  ist,  und  dass  die  fibrilläre  Structur  des- 
selben im  innigsten  Zusammen  hange  mit  dieser  »einer 
Contractilität  Hteht  (E.  Bailowitz), 


Bevrtr  ich  mich  nun  zur  Besprechung  des  ürogenitalapparates  bei 
den  einzelnen  Wirbelthiergruppen  wende,  lasse  ich  hier  noch  die  von 
Semon  durch  die  Entwicklungsgeschichte  der  fJym  n  o  phio  n  en  gewonnene 
Auffassung  über  die  PhylogeneHe  des  Harn-  und  Oe»ch!eclit«nppArate!*  der 
Wirbelthiere  folgen,  ohne  llbrigens  damit  mein  EinverstHndnias  in  allen 
einzelnen  Punkten  derüclbeu  au^drllcken  zu  wollen.  Vieles  davon  er- 
scheint mir  noch  sehr  iiypothetisch  und  bedarf  weiterer  BegrUndong, 
Manches  halte  ich  auch  geradezu  fllr  verfehlt  (&iehe  die  Urnicre).  Was 
speciell  die  Nebenniere  betriflrt,  so  werde  ich  am  Schlüsse  dieses  Ca- 
pitels  noch  einmal  darauf  zurückkommen. 

„Als  ursprünglichen  Zustand  des  Urogenitalaystems  der  Cranioten 
haben  wir  —  sagt  8emon  —  demnach  einen  snichen  anzui^ehen,  in  wel- 
chem Vomiere  wie  Keimfalte  sich  durcli  den  ganzen  Rtunpf  hindurch  er- 
streckten. Die  Vornierencauftlchen')  mllndeten  in  die  unsegmentirte  Leibes- 
hfllile  und  nahmen  die  Kernproducte,  die  von  einer  eigenthltmlich  umge- 
wandelten Epithelleiste  derselben  gebildet  wurden,  auf. 

Als  zweite  Etappe  können  wir  die  LUngBabschnürung  des  Leibes- 
h^iblendivertikels  bezeichnen,  in  welchen  die  Keiniproducte  entleert  weixlea 
und  die  Vornierentrichfer  (Innentrichter)  einniümlen.  Diese  Abschnllrung 
ftlhrt  zur  Bilduug  den  MAU'iGurschen  Körpers  der  Vomiere.  Demselben 
liegt  das  Keiniepithcl  zunUchst  direct  aii ;  wenn  er  eine  mehr  retroperi- 
toneale  Lage  erhält,  wird  aus  der  Anlagerung  eine  Verbindung  durch  iin- 
regelmfissige,  netzförmig  anastomosirende  Strlinge  (Keimdrtlsennetz). 

Die  dritte  Etappe  endlich  ist  dadurch  charakterisirf,  dass  sich 
von  den  Vornierencanjilchen  eine  zweite  dorsale  Generation  abspaltet:  die 
Ur  n  i  erencana  t  c  lien.  Ebenso  spaltet  sich  der  MAi.i"iOHi'sclie  Körper 
der  Vorniere  in  einen  ventralen  und  dorsalen  Abschnitt,  In  den  ersteren 
mllndeu  die  Voriiierencaniilchen,  in  den  letzteren  die  UrniereiicanHlchen 
ein,  Beide  Abschnitte  communiciren  zunUchst  noch  miteinander  und 
dienen  gemeinst-haiUicb  der  Aiisleituiig  des  Keiuidrllsensecretes.  Indem 
sich  aber  an  das  Auftreten  der  dorsalen  Generation  von  i^xcretionscanJtlen 
bald  eine  fortschreitende  RUckbihJunn  der  ventralen  und  eine  Umbildung 
des  MAi^FiOHrschen  Kürpers  der  letzteren  in  Nebenniere  anschliesst,  kann 
da«  Keinidrllsenseirret  nur  noelj  dunh  die  dorsalen,  uiiveriindert  geblie- 
benen MALPiom'scheu  Kttrperchen,  die  der  Urniore,  abfliosisen.     Dieselben 


')  „Die  Vomierencaanlchen  waren  lunächst  wahrscheinliuh  nur  die  segmetitv»len 
AusführgÄnge^  der  segnieiitalen  Keimdrüsen  und  wurden  allmÄhlich  *nch  «u  e.xcretori- 
schon  Zwecken  verwendet"     (Vgl.  auch  die  Auflassung  von  Huvert,  vjin   Wijhk  etc.) 
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z«^ichneti  nicli  von  dem  chfitmii^r«'"  MALriQHi'schen  Körper  der  Vorniere 
nur  durch  dk'  scharfer  durcligcftsLite  SegmcQtatiou,  den  Zerfall  in  seg- 
nientale  Tbeilstllcke,  ans.  Dan  Excretionsorgan  aller  lebenden  Craniotea 
erreicht  in  seinem  ausgebildeten  Zustand   die  dritte  Etappe. 

Die  eben  »kizzirte,  |iliyli)genetische  Entwicklung  vollzieht  sich  der- 
gestalt, dass  diu  diätiilen  Abscluiitle  de«  System«  »tärker  abgeändert  wer- 
den als  die  proximalen.  So  unterbleibt  bei  Ich  t  h y  "  ph  is  in  Stadien, 
in  welchen  Vorniere  und  Urniere  zugleich  eine  vollknmniene  Ausbildung 
ihrer  typiHcheii  Bcstandtheile  zeigen,  in  den  am  meisten  proximal  gele- 
genen Theilen  die  Abspaltung  der  UruierencanJlIchen  von  den  Vornieren- 
caniilchen,  und  wir  finden  dort  nur  die  letzteren. 

In  dem  an  diet^eii  unmittelbar  sich  anschliessenden  Abschnitt  finden 
wir  aufigebitdete  Vorniere  mit  ausgebildeter  Urniere  zusammen.  Weiter 
nach  abwärts  (d.  h,  caudulwStrtK)  endlich  erfolgt  dann  die  Kilekbildung 
der  Vorniere  und  die  Umwandlung  ihres  Malpighi 'sehen  Krtrper«  in  Neben- 
niere.     Dieser  Abschnitt  reprllKentirt  alao  die  letzte  Etappe. 

Das  Verhaltet!  der  Keimdrllse  in  den  versehiiulenen  ]djylogenetiHchen 
ZustJtndeu  Iftsst  »ich  nicht  so  leicht  demonstrireu,  da  in  den  am  meisten 
proximal  gelegenen  Theilen,  wo  »ich  nur  Vomiere  oder  Urniere  zusam- 
men mit  unveränderter  Vorniere  findet,  die  Keimdrllse  secundär 
rllckgehildet  ist  und  llberhaupt  nicht  mehr  angelegt  wird." 

Von  diesem  Verhalten  de«  bei  Gymnophionenlnrven  noch  relativ  pri- 
mitivsten UrogenitalsyatemH  lanBen  sich  die  «ecuudJtren  Ahiinderungen  in 
den  verschiedenen  Klassen  der  f'ranioten  aldeifeu.  ZunMchst  Hchliessen 
sich  an.  die  Selachier,  dann  die  Gtinoiden  und  Urodelen.  Be- 
deutende Abänderungen  zeigen  die  Anuren  einer-  und  die  Amnioten 
andererseits,  die  grtlssten  aber  finden  «ich  bei  den  Cy  cl  t»  atom  en  und 
den  Teleostiern,  insofern  es  hier  zu  einer  secuudären  Lösung  heider 
Organ Byftteine,  d.  h.  der  Keimdrilse  und  der  Niere,  gekommen  ist,  ein 
Verhaken,  das  uns  in  der  ganzen  Craniotenreihe  souHt  nirgends  mehr  be- 
gegnet. Natürlich  ist  jene  Lösung  in  beiden  Gruppen  unabhängig  und  in 
ganz  verschiedener  Weige  erfolgt. 

Urogenital  System   beim   Weibchen, 

^Bedeutender  als  beim  männlichen  Geschlecht  der  uieiöten  Cranioten 
sind  die  Verätnderungen,  die  ganz  allgemein  da»  Urogeiiital^^ysteni  beim 
weiblichen  Thiere  durchzumachen  hat.  Das»  es  »ich  um  secundilre  Ver- 
änderungen handelt,  geht  unmittelbar  aus  der  Entwicklungsgeschichte  her- 
vor: das  Keimdrlisennetz  legt  sich  beim  Weibchen  an  wie  beim  Mllnn- 
chen ;  es  dient  aber  niemals  zur  AuHllihruug  der  weiblichen  Keimatofi'e, 
sondern  wird  in  allen  KlasBen  mehr  oder  weniger  rUckgebildet.  Das  Auf- 
treten des  KeimdrtlsennetzPH  beim  Weibehen  kann  man  in  zwei  Weisen 
deuten.  Entweder  man  nimmt  an,  dass  in  den  Stammformen  der  Cranioten 
die  weiblichen  Keimstnfl'e  in  ganz  derselben  Weise  wie  die  miinnlichen 
in  den  MAi.i'iGHi'sehen  Körper  entleert  und  durch  Vornieren-,  spHter  durch 
Urnierencanälcheii  in  den  Vornierengang  abgeleitet  worden  »ind.  Oder 
man  nimmt  an,  dass  von  vornherein  ein  principieller  Unterschied  in 
der  neranuleitung  der  mJtnnlichen  und  weiblichen  Keimstofie  bestanden 
hat.  Dann  läisst  Bich  das  Keimdrlisennetz  beim  Weibchen  entweder  durch 
die  Annahme,  eines  Hermaphroditismus  der  Stnmmeltern  der  Cranioten 
oder  aber  &]»  ein  mHnnlicber  Sexuulcharftkter  erkiären,  der  secondilr  vom 
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männlichen  (Jesclilecht  auf  das  weibiuhe  Uburtrageu  worden  ist,  wie  z.  B. 
umgekehrt  bei  SHugethit-ren  die  Mi Ichdr Ilsen  vom  weiblichen  Geschlecht 
auf  das  iiüiimliclie  (Semox). 

Es  ist  wohl  auzuuehmeii,  ilasH  nrsprllnglich  die  weiblichen  Keim»toffe 
ganz  wie  diu  initniilithen  in  dns  Leibeshöhlondivcrtikcl  entleert  wurden, 
in  das  sich  di(^  Voniicrentrichter  (iffiu^n.  Die  Vorniert'ucanille  dienten 
waliraclu'iiilich  anfan>;s  f^Jiuz  ebenso  als  die  Ausführungsgäufife  der  weib- 
lichen wie  der  luihinlichen  Keimsti>fte.  Erat  secundÄrj  wiihrKcheinlich  ver- 
ursacht durch  das  Grßsserwerdeu  der  Eier,  ging  die  Function  der  Aus- 
leitung der  Eier  auf  ein  besonderes  V'ornieri'ncanHlcbcn  über,  da.s  sicli 
ganz  dieser  Eutictiim  hingicbt  und  dit-  Eier  direet  in  den  Vnriuerengaug, 
eventuell   in  ein  Spaltproduct  desselben,  den  Mcli.er" sehen  Gang,  leitet." 

Bei  den  Gauoiden  dient  der  Voruiereiigang  nuch  gleichaeitig  bIs 
Eileiter,  bei  Sei  ach  i  u  rn ')  und  vielen  A  m  |i  h  i  b  i  e  n  spaltet  sich  der 
Eileiter  entweder  direet  vom  Vornierengsing  ab  oder  geht  als  zunMcbst 
aolider  Strang  aus  einem  Theil  seiner  Wandung  hervor.  Bei  Coceilien 
und  Aranioten  geht  er  aus  einer  Peritone.ihvncherung  hervor.  Da  experi- 
mentell festgestellt  ist,  dass  die  AVasserausscbeidnng  sowie  diejenige  der 
anorganischen  Salze  im  ganzen  Wirbelthterreich  an  die  MALi'ioui'schen 
Körper  geknüpft  ist,  so  lälsst  sitli  in  iiirer  allniMblich  (gegen  die  Änuiioten 
hin)  immer  mehr  sieh  steigernden  Eniancipatiou  vom  Cölum  eine  Arbeits- 
theilnng  erblicken,  d.  h.  das  ursprünglich  der  ganzen  Cfdomwnnd  zu- 
kommende (tcsi'lijift  der  Wasserausscheidung  wird  mehr  und  mehr  das 
Monopol  der  MAi'i'lßHi'gchen  Körper,  Altein  <ler  Ausscblnss  der  übrigen 
Leibt'shüble  von  dieser  Function  gescbieht  nur  sehr  alluillhlich,  insofern 
das  ans  dem  Blut  in  die  Leibeshohle  transsudirende  Wasser  durch  die 
offenen  l^-ritoneattrichter  bei  Amphibien,  iSelachiern  dauernd,  bei 
Reptilien  (allen  Amniotcn?)  iu  der  Embryonalzeit  wenigstens  noch  fort- 
betJirdert  werden  kann.  Der  allmiihlich  sicli  vollziehende  AnsschhisH  docu- 
nientirt  sich  dadurch,  dass  sich  seeundllr  die  Aussentrichter  rückbilden, 
bezw.  gar  nicht  mehr  anlegen  j  so  sind  sie  z.  B.  noch  gar  nicht  nachge- 
wiesen bei  den  Vomieren  der  Teleostier,  Urodelen  und  Anuren, 
na  den  Urnieren  der  0  y  c  1  o s  t  o  m  c  n ,  G  a  n  o  i  d  e  n  ,  Teleostier  inid 
den  meisten  Amnioten.  Dass  der  Verlust  derselben  ein  secuudHrer  ist, 
wird  am  schlagendsten  durch  Aci  penser  bewiesen,  nn  dessen  Uruiere 
die  sich  anleeenden  Aiissentrichter  nachtritglich  wieder  rückgebildet  werden. 
An  jene  Kückliildung  der  Ans.Hentrichter  der  betr.  Urtiiereti  knüpft  sich 
bei  den  oben  erwülinten  Vertebraten  auch  der  Verlust  der  Winiperung  im 
ausgebildeten  Zustnnd.  Sie  wird  physiologisch  uunöthig,  da  die  Bewegung 
der  Flüssigkeit  jetzt  durch  den  Secretionsdruck  erfolgt. 

Da  die  Entwicklnngsgescliichte  mit  .Sicherbett  darauf  hinweist  (auch 
Ampbiüxns  spricht  dafür!),  dass  das  Cölom  der  Cranioten  ursprüng- 
lich welter  nach  vonie  gereicht  hat,  als  dies  heutzutflge  der  Fall  ist,  so 
ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Abwesenheit  der  Uarn-  und  Geschlechts- 
orgaue im  Kiemenbereieb  auf  eine  secundUre  EUckbildung  zurückzu- 
führen ist 


')  Ich  verweise  hinsichtlich  der  Bexiehuuijcn  des  Oslium  abdonitnale  tubae  xu 
den  Vorniercntrielilern  auf  dit  j>ag.  -541  mitgethtilte  Aiiffassunj;  BALrouHs,  SfcOOWiCK'g 
and  VAN  Wmhk'jj. 
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In  neuester  Zeit  hat  Bovebi  beim  Amphioxiis  streng  segmental 
angeordnete,  zu  dem  System  der  KiemengefUsse  in  wichtiger  Beziehung 
stehende  Canälchen  nachgewiesen,  welche  eine  wechselnde  Zahl  von 
Seitensprossen  besitzen  und  in  jenem  unsegmentirten  Leibesabschnitt 
liegen,  welcher  sich  dorsalwärts  von  den  Kiemenspalten  zwischen  der 
Darmwand,  der  Rumpfmuskulatur  und  der  dorsalen  Wand  des  Peri- 
branchialraumes  hinzient  Jedes  von  Wimperepithel  ausgekleidete  Canäl- 
chen beginnt  im  Cölom  mit  mehreren  Oeffnungen  („Trichtern")  und 
mündet  mit  je  einer,  genau  branchiomer  angeordneten  Oeffhung  im 
Peribranchialraum  aus.  Im  Ganzen  mögen  jederseits  über  90,  also  auf 
beiden  Seiten  zusammen  etwa  180  solche  Canälchen  vorhanden  sein. 
Dieselben  erstrecken  sich  über  den  gesammten  Kiemendarm  von  seinem 
Vorder-  bis  zu  seinem  Hinterende,  sie  reichen  aber  nirgends  darüber 
hinaus. 

Diesen  ganzen  Apparat  fasst  Bovebi  als  einen  der  Vomiere  der 
Cranioten  entsprechenden  Apparat  auf  und  erblickt  im  halben  Peri- 
branchialraum des  Ampliioxus  ein  —  wenn  auch  nicht  completes  —  Homo- 
logen des  (ursprünglichen)  Vornierenganges  der  Cranioten.  Hinsichtlich 
der  feineren  histologischen  Verhältnisse,  wie  namentlich  der  merkwürdigen 
„Fadenzellen"  sowie  hinsichtlich  der  für  letztere  von  Bovebi  behaup- 
teten Beziehungen  zu  gewissen  Bildungen  niederer  Cranioten  (Selachier- 
embryonen)  muss  ich  auf  die  Originalarbeit  verweisen.  —  Dass  es  sich 
bei  den  Segmentalröhrchen  des  Amphioxus  in  der  That  um  Harncanäl- 
c h e n  handelt,  beweist  nach  Bovebi  nicht  nur  ihr  anatomisches,  sondern 
auch  ihr  physiologisch-chemisches  Verhalten  (Beziehungen  zum 
Blutsystem,  Versuche  mit  Indigcarmin).  Leider  ist  über  die  Entwicklung 
derselben  nichts  bekannt;  es  kann  sich  dabei  aber  wohl  nur  um  eine  Ent- 
stehung aus  dem  parietalen  Blatt  des  Mesoblasts  handeln.  Bei  erwachsenen 
Thieren  bieten  dieselben  so  primitive  Verhältnisse  dar,  dass  man  nur  an 
eine  Parallele  mit  sehr  frühen  Entwicklnngsstadien  der  Cranioten  den- 
ken kann  (Fig.  358  A,  B).  Die  Uebereinstimmung  wird  um  so  deutlicher, 
wenn  man  mit  Bovebi  die  Genitalkaramem  mit  der  sich  anschliessenden 
Mesodermlamelle  den  Urnierenblindsücken  der  Cranioten  als  homolog  be- 
trachtet. Wenn  man  aber  auch  diese  Homologie  nicht  annimmt,  so  muss 
man  gleichwohl  anerkennen,  dass  die  Umieron canälchen  eine 
Neuerwerbung  der  Cranioten  sind,  dass  sich  also  fltr  ihre  ersten 
Anlagen  beim  Amphioxus  keine  Homologa  finden. 

Auch  beim  Amphioxus  entspricht  die  Zahl  der  zuerst  auftretenden 
Segmentalröhrchen  der  Zahl  der  Myotome,  erst  später  rücken  die  Canäl- 
chen zusammen  und  erhalten  eine  branchiomcre  Anordnung.  Die  Nieren- 
canälchen  des  Amphioxus  liegen  —  und  das  ist  den  Cranioten  gegen- 
über eine  autfallende  Erscheinung  —  in  äusserst  charakteristischen  Be- 
ziehungen zum  Kiemendarm,  d.  h.  sie  sind  ganz  auf  diesen  be- 
schränkt, während  sie  bei  Cranioten  überall  caudalwärts  davon 
getroffen  werden.  Diesen  scheinbaren  Gegensatz  beseitigt  Bovebi  durch 
die  auch  von  mir  und  Andern  gemachte  Annahme,  dass  die  grosse  Kiemen- 
spaltenzahl  des  Amphioxus  das  Primäre  und  der  Zustand  der  Cranioten 
aus  dem  Verschwinden  des  grfissten  hinteren  Theile»  dieser  zahlreichen 
Spalten  zu  erklären  ist.  Mit  anderen  Worten :  jener  hintere  grosse  Kiemen- 
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spaltenabschnitt  des  Amphiosuekürpers  wird,  wie  dies  bereits  van  Wlthb 
ausgesjiroclien  hat,  auni  Vorderrumpf  der  übrigen  Fische,  und 
nur  der  vorderste  Theil  des  Amphioxuskörpcrs,  soweit  die  Kiemen- 
ypalten  pe  rfl  i  Bti  ren,  entspricht  dem  Kopf  d  er  Cranioten  , 
d.  b.  also:  in  der  Kienieiiregion  des  Amphioxus  steckt  noch  undiffe- 
reuKirt  der  Kopf-  und  der  vordere  Kumpfabschuitt  der  Cranioten. 

Fig-.  353. 
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Fig.  353.  A  S  eil  etn  Hti  Kchor  Querschui  tt  durch  die  K  iemenr  ojji  on  de« 
au  sg'e  w  Achf^iMien  A  itipliiuxiis.  Recht»)  iat  eine  Kiemenspalte  getrotSui:  ileiiieut- 
sprechend  zeigt  diu  linke  öuitc  vuix  dem  Nieruncanälclieii  (A)  sowohl  die  peribraiiehiale 
als  auch  eine  peritoneale  Mündung,  die  rechte  den  quergetrotl'eneu,  nach  voru  ziehen- 
den Schenkel.  A  (lenitalkmnmer.  ß  perituneale  Mündung  des  Niürent-anrilchen«  A'. 
C  Peribranvhialraiiin.  D  Lpibe.«liöhle.  K  Danulunieu.  F  SubbrancJiiwlg^efäss.  G 
Aorta,  die  der  linken  Seite  durch  ein  Kiemcngetäss  mit  dem  Subbranchialgefass  ver- 
bunden. //  escrotorlsrhur  Alischnitt  der  Kiemoiigi>fasÄe.  B  Öchmn  ati  scher  Quer- 
schnitt  durch  einen  Selachitremhryu;  liuka  Vomiereuregion,  rechts  Umieren- 
region.  A  blindgeachlossenc  Anlage  de»  Umicrencanälchen»  (die  punktirten  Linien 
rechü«  deutea  die  spätere  Erötüiung  in  den  Umierengang  an).  li  peritoneale  Mündung 
de»  VomiereDeanÄlehens.  C  Vor-  bezw.  Umierengang,  D  Leibeshöhlp.  E  Darni- 
luinen,  /'  Suhintestinalvene.  G  Aorta,  linkerBeits  durch  ein  V.  MATKR'sches  Dann- 
gefÄBS  mit  der  Subintesttnalvene  verbunden.  H  excrettirisclier  Abschnitt  dea  P.  Matkr'- 
Bchen  GcfassoR.  Beide  Figuren  sind  ausgeführt  mit  Zugrundelegung  ßovKKrscher  Ab- 
bildungen. 


Von  welcher  Tragweite  diese  Erkenntniss  für  andere  Homologiebe- 
&timmungen,  wie  überhaupt  fllr  das  g-anze  Problem  des  Ampbioxus* 
köpf  es  ist,   brauche  ich  nicht  erst  hervorzuheben. 

Auf  Grund  dieser  Auflihssung  kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  dass 
die  Vorn  i  e  rencan  Ulche  n  in  jenem  vordersten  Rumpfab- 
schnitt der  Cranioten  einstmals  in  den  Bereich  der  nun- 
mehr   r II c kg p bildeten    Kiemenspalten    gefallen    sind.      Die 
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Hauptstutze  aber  erhält  diese  Annahme  durch  die  von  P.  Mayeb  und 
BtrcKKBT  an  Selachierembrjonen  nachgewiesenen,  zu  den  Vomieren- 
canälchen  in  Beziehung  stehenden,  segmentalen  Quergefässe,  wodurch  die 
Subintestinalvene  auf  eine  gewisse  Strecke  unter  Glomerulusbildung  mit 
der  Aorta  in  Verbindung  tritt.  Die  Homologie  mit  den  KiemengefUssen 
des  AmphioxuB  liegt  klar  zu  Tage:  hier  wie  dort  handelt  es  sich  um 
dieselben  Beziehungen  zu  den  Nieren-  bezw.  VomierencanSlchen. 

Was  nun  die  (wenn  auch  nicht  complete)  Homologisirung  des  (ur- 
sprünglichen) Vornierengaoges  der  Cranioten  mit  dem  halben  Peribranchial- 
raum  des  Amphioxufl  anbelangt,  so  ist  dieselbe,  wie  Boykbi  meint,  nicht 
ohne  Weiteres  von  der  Hand  zu  weisen,  „denn  wenn  die  Vomierencanal- 
chen  der  Cranioten  den  Nierencanälchen  des  Amphioxus  homolog  sind,  so 
ist  es  gewiss  einigermassen  wahrscheinlich,  dass  auch  der  Gang,  in  den 
die  ersteren  münden,  aus  dem  Raum,  in  welchen  sich  die  letzteren  er- 
öffnen, entstanden  ist."  Für  diese  Auffassung  spricht  auch  die  in  der 
Einleitung  zu  diesem  Capitel  besprochene,  frühzeitig  erfolgende  Verschmel- 
zung resp.  Verlöthung  der  Craniotenvorniere  mit  dem  Ektoderm,  woraus 
auf  eine  einstmalige  AusmUndung  der  Vornierencanälchen  am  Ektoblast 
geschlossen  werden  kann.  Bezüglich  des  von  Bovebi  beigebrachten,  um- 
fangreichen und  in  geistvoller  Weise  verarbeiteten  Beweismateriales  muss 
auf  die  Originalarbeit  verwiesen  werden,  und  ich  will  nur  noch  Folgendes 
bemerken :  Dass  die  ektoblastische  Anlage  des  Vornierenganges  der 
Cranioten  die  primäre  ist,  erscheint  mir,  wie  früher  schon  betont  wurde, 
zweifellos,  und  zwar  nehme  ich  dieselbe  mit  Bovkm  nicht  nur  fllr  den 
proximalen,  sondern  auch  für  den  distalen  Abschnitt  desselben  in  An- 
spruch; ob  aber  der  unpaare,  ursprünglich  ventral  entstehende, 
verhältnissmässig  sehr  voluminöse  Peribranchial  räum  des 
Amphioxus  wirklich  als  Vorstufe  des  Cranio ten  - Vor- 
nierengangcs  zu  betrachten  ist,  erscheint  mir  doch  noch 
als  eine  offene  Frage.  Immerhin  ist  zu  bedenken,  dass  der  Peri- 
branchialraum  des  Amphioxus  bei  seiner,  mit  einer  Verkleinerung  seines 
Volumens  verbundenen  Umwandlung  in  einen  Vornierengang  nur  eine 
seiner  Functionen,  nämlich  die  Ableitung  des  Athemwassers,  aufzugeben 
braiicht,  während  seine  übrigen  Functionen  als  Harnleiter  und  Aus- 
führungsgang  der  Geschlechtsproducte  von  den  Cranioten  mit 
übernommen  würden. 

Die  Cyclostomen  *)  besitzen  eine  die  Larvenzeit  noch  überdauernde 
Vorniere,  d.  h.  letztere  findet  sich  auch  noch  bei  jungen  Thieren, 
besitzt  3 — 4  Trichter  und  functionirt  während  dieser  Zeit  als  einzige 
Harndrüse.  Bei  älteren  Thieren  wird  sie  rudimentär,  und  die  Ur- 
n  i  e  r  e  übernimmt  ihre  physiologische  Rolle.  Der  Zwischenraum 
zwischen  Vor-  und  Umiere  wird  von  einem  Fettkörper  eingenommen. 
Beziehungen  der  Umiere  zum  Generationssystem  existiren  bei  den 
Cyclostomen  nicht.  Wahrscheinlich  besitzt  der  Urnierengang  eine  ex- 
cretorische  Function.  Eier  und  Samen  werden  durch  die  Pori  ab- 
dominales entleert. 

Bei  den  Teleostiern  hat  die  Vorniere  [nach  Euebt  soll  Fier- 


')  Nach  den  Befanden  A.  Doubn'«  besteht  bei  Ammocoetes  eine  Cloake, 
d.  h.  die  Nierengänge  münden  in  den  Afterdarm.  Es  handelt  sich  also  hier  um  eine 
Uro-Analspalte,  während  bei  der  Verwandlung  in  Petromyzon  eine  Anal- und 
eine  Urogenitalspalte  auftritt. 
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asfer  eine  Ausnahme  nmclien  (Y)]  nur  eine  vorübergehende  Bedeutung, 
insofern  die  Urniere  das  bleibende  Exeretionsorgan  darstellt.  Sie 
liegt  zwischen  Wirbelsäule  und  Schwimmblase  und  stellt  ein  langes, 
schmales  Band  von  wechselnder  Ausdehnung  dar,  Secundäre  Ver- 
wachsungen zwischen  den  Organen  beider  Seiten  sind  nicht  selten. 

Der  Harnleiter  ist  im  Sinne  eines  primären  Urnie  reu  ganges 
zu  deuten  und  kann  mehr  oder  weniger  frei ,  oder  auch  ins  Nieren- 
parenchym eingebettet  liegen.  Nach  hinten  zu  Hiessen  die  Harnleiter 
in  der  Hegel  zusammen  und  blilhen  sich  zu  einer  Art  von  Harn- 
blase auf,  die  aber  selbstverständlich  mit  dem  gleichnamigen,  früher 
schon  geschilderten  Organ  der  Amphibien  und  Amnioten  nichts 
zu  schaffen  hat.  Das  Endrohr  der  Blase  mllndet  meisten.^  hinter 
dem  After'),  entweder  getreimt  für  sich  oder  zusammen  mit  den  Ge- 
schlecht!!igiingen,  in  einem  Porus  oder  auf  einer  Papilla  uro-geni- 
talis  aus-). 

Von  einer  Abgliederung  des  primären  Urnierenganges  in  einen 
secundären  Uriiieren-  sowie  in  einen  SlOLLER'sch  en  Gang  ist 
bei  Tel eost lern  nichts  nachzuweisen,  wohl  aber  ist  dies,  wie  früher 
schon  erwähnt,  bei  8elachi(M'n  der  Fall.  Der  vordere  Abschnitt  der 
Urniere  setzt  sich  beim  Sei  ach  ie  rmün  nch  en  mit  der  Geschlechts- 
drüse in  Verbindung  und  enteendet  seine  Canäh-hen  in  den  secundären 
Urnieiengang,  der  hintere  Urnierenabschnitt  dagegen,  als  reines  Ham- 
system  persistirend ,  entleert  sein  Secret  durch  Vermittlung  von  be- 
sonderen Canälen  in  den  secundären  ürnierengang,  welcher  zugleich 
als  Harn-  und  Samenleiter  fungirt.  Beim  Weibchen  steht  die 
Geschlechtsdrüse  in  gar  keiner  Beziehung  zum  secundären  Urnieren- 
gang,  und  die  Hier  werden  durch  den  ÄIßLLERVchen  Gang  entleert. 
(Zur  genaueren  Orieritirung  über  diese  Verhältnisse  verweise  ich  auf 
die  das  Urogenitalsystera  der  Urodelen  darstellende  Figur  356  A,  B.) 

Die  Niere  (Urniere)  besteht,  wie  oben  HchifQ  angedeutet,  bei  Sela- 
chieru  in  der  Regel  aus  einem  schlankeren  vorderen  imd  (uncm  brei- 
teren hinti^reu  und  mittleren  Absditiitt.  Sie  kann  zahlreichen  individuelle.u 
Form-  und  Gni^seschwankungen,  wubei  auch  zuweilen  eine  asymmetrische 
Entwickhmg  (Raja  clavata  nach  HowBs)  «ine  Rolle  spielt,  unterliegen. 
Es  handelt  wich  dabei,  wie  es  scheint,  um  gewisse  AnpaHHungsverbältnisse 
an  andere  Eingeweide,  Tractus  intest,  etc.  Hltufig  weist  der  eingekerbte 
Aussenraud  iuif  eine  ursprUuglich  segmeutaJe  Anlage  des  Organes  liiu,  und 
damit  stimmt  auch  die  mutamere  Aunnlnuivg  der  ffitahni  Nephrowtomen 
tlbereiQ-  Später  vi-rwiscbt  sich  der  scgmcutale  ("harakter,  indem  die 
Nierentrichter  bei  erwachsenen  Thierew  ausnahinHlos  in  viel  geringerer 
Zahl  vorhanden  sind,  als  die  auf  die  Leibeshühle  entfallenden  Wirbel, 
Dabei  unterliegen  die  Trichter  vielen  Zahl-  und  Grösseschwaukungen,  je 
nach  verschiedenen  Gattnngen,  oder  sognr  nach  verschiedenen  Individuen"). 


')  Diesen  GesetK  erleidet  dadurch  eine  Aafinabmc,  d&KB  bei  einigen  SymbrAnohii, 

manchen  Fleet o^raath i  unil  den  PediculAti  Harn-  und  GeschlechtaöAriung  «chon 
in  die  hintere  Wand  ije*  EuddiirnK-s  t-inniQudt'n  (llyntL). 

*)  Nach  den  l'nlersuchuugeu  vou  J.  List  lindet  sich  bei  den  Embryonen  der 
Labriden  eine  gewisse  Zeit  hindurch  ein  poraeinsameT  AusführungHganjcf  der  Hara- 
blase  und  de«  Etarmcjin&Ies,  weither  opnter  durch  getrennte,  hintereinander  liegende 
AuBfuhrungHgänge  ersetzt  wird. 

^)  Zeitlebens  finden  sich  Neplirostumen  bei  Bquatina,  Acanthia»,  Spi- 
nal, CentrophoruB,  SeyniDus,  Heianchas,  Pristiurus.  ScylHutn  und 
Chiloscy llium.     (Vgl.  C.  ^i^BNrcR.j 
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Was  das  Harnsystem  der  Ganoiden  betriift,  so  scheinen  hier  bei 
Sturionen  manche  Anklänge  an  die  Verhältnisse  der  Selachier 
zu  bestehen,  allein  zur  Feststellung  des  genaueren  Thatbestandes  sind 
noch  weitere  Untersuchungen  nöthig.  Bei  den  Sturionen  dürfen  wir 
üebergänge  zum  Harnsystem  der  Teleostier  und  DipnoSr  er- 
warten.    Ueber  alles  Weitere  vergl.  den  Geschlechtsapparat. 

Dipno^r. 

Bei  den  Dipnoörn,  so  z.  B.  bei  Protopterus,  liegen  die 
Nieren  (Urnieren)  als  lange,  im  Querschnitt  platt-ovale  Organe  seitlich 
von  der  Wirbelsäule.  Sie  beginnen  etwas  vor  der  Rumpfmitte  fein 
zugespitzt  und  verbreitern  sich  allmählich  nach  rückwärts.  Ihre  Aussen- 
ränder  sind  glatt.  In  ihrer  Umgebung,  namentlich  lateralwärts,  findet 
sich  ein  Mantel  von  Lymph-  und  Fettgewebe,  welches  über  die  Mittel- 
linie hertlber  mehrfache  Verbindungsbrücken  erzeugt  und  caudalwärts 
zu  einer,  pflockartig  in  das  hinterste  Cölomende  sich  einkeilenden 
Masse  zusammenfliesst.  Nephrostomen  fehlen  bei  ausgebil- 
deten Thieren  spurlos.  Die  Ausführungsgänge  werden  durch 
die  Urnierengänge  repräsentirt;  es  lässt  sich  aber  vor  der  Hand 
nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  ob  es  sich  dabei  um  primäre  oder 
secundäre  Urnierengänge  handelt,  d.  h.  ob  dabei,  wie  ich  dies  in  der 
Einleitung  für  die  Selachier  und  Amphibien  ausgeführt  habe,  eine  Ab- 
spaltung eines  MüLLEß'schen  Ganges  anzunehmen  ist  oder  nicht.  Die 
Gänge  öffnen  sich  bei  beiden  Geschlechtem  dicht  hinter  den  Mün- 
dungen der  Geschlechtsgänge  durch  zwei  schlitzartige  Oeffnungen  in 
die  Cloake  (vgl.  Fig.  363). 

Die  „Harnblase",  welche  sich  zwischen  Rectum  und  ürogeni- 
talcanälen  in  die  Cloake  öflEhet,  ist  auf  Grund  ihrer  dorsalen  Lage 
zum  Rectum  viel  eher  mit  der  sogenannten  RectaldrUse  (Processus 
digitiformis)  der  Selachier,  als  mit  der  Harnblase  der  Amphibien  zu 
vergleichen  (W.  N.  Pabkeb). 

Amphibien. 

Die  ursprünglichsten  Verhältnisse  treffen  wir  unter  den  Amphibien 
bei  den  Gymnophionen,  wo  die  Nieren  (Fig.  354,  355  zwischen 
Mg  und  bei  Ni)  in  Form  eines  langen,  schmalen,  varicösen  Bandes  in 
der  Regel  vom  Herzen  bis  zum  Vorderende  der  oft  langgestreckten 
Cloake  reichen.  Bei  genauerem  Studium  ergiebt  sich,  dass  sie  aus 
einzelnen,  in  embryonaler  Zeit  rein  segmental  (d.  h.  im  Sinne  der 
Gliederung  der  Stammzone  des  Körpers)  angelegtem  Knäueln  bestehen, 
an  denen  man  je  einMALPiam'sches  Körper  chen,  einen  Peritoneal- 
trichter  oder  ein  Nephrostom,  sowie  einen  Ausführungsgang 
unterscheiden  kann  (Fig.  355). 

Bei  erwachsenen  Thieren  persistirt  dieses  Verhalten  zuweilen  im 
vordersten  Nierenabschnitt,  während  im  übrigen  Organ  durch  secun- 
däre Wachsthumsvorgänge  später  bis  zu  20  Tricliter  in  einem  einzigen 
Leibessegment  getroffen  werden.  Die  Gesammtzahl  der  Nephrostomen 
in  jeder  Niere  mag  an  tausend  oder  mehr  betragen.    (J.  W.  Spengel.) 

Was  den  Sammelgang,  sowie  die  Beziehungen  des  ganzen  übrigen 
Nierensystems  zu  den  Urogenitalorganen  betrifft,  so  stimmen  die  Gym- 
nophionen mit  den  übrigen  Amphibien  principiell  überein,  und  wir 


Speciellcr  Tlrril. 


Ba 


'A! 


VJ9d 


P<2. 


dürfen  hier,  worauf  ich  schon  «ifters  liiugewiesen  habe,  Anknüpfungen 
an  die  Selachier  erwarten.     (Vgl.  die  Mittheilungen  von  Skmon.) 

Die  Nieren  der  Urodelen')  und  Anuren  liegen,  wie  überall, 
doraalwärts  in  der  Leibeshöhle,  dort  melir  bandartig  in  die  Lange  ge- 
streckt, hier  mehr  gedrungen,  kürzer  und  in  üirer  Ausdehnung  auf 
die  mittlere  Rurapfgegend  beschränkt. 

Bei  den  Urodelen  zerfallen  die  Nieren  stets  in  einen  vorderen, 
schlankeren,  und  in  einen  hinteren,  compacteren  Abschnitt.    Letzterer 

Fig. 1354.  Der  gesam  mte 

^^  Situ»    viflceruin    von 

G^^^Sf^  ^^^atm  Siphoiiops  annulntu!^ 

(5).  Die  Köriwrtlecken  sind 
hl    der    ventralen    Mittel- 
linie  )^Hcl)litzt  und  iiitch 
Xi-^Stt^l  t  W  ^'''*^'  ''^F^f^^^'^^^^  beiden     Seiten    atifleinau- 

dergelt'gt.  Traetus  in- 
testinalis: Ot"  Ofso- 
ptiapiw,  Mtj  Mageu,  Dd, 
l)d^  Mitteldarm,  Dda 
Eiiddarni,  CV  Cloake,  B1, 
BP  der  vordere  g^rösgore 
und  der  liiiiture  kleinere 
Zipfel  der  Uarublase,  Leb 
Leber,  Bh  Oalleiiblane. 
Pan  Pftnkrea.«,  M  MiU, 
/'<?rPeritotieum(Li)jaiiien- 
tum  g-astro-licpaticuin. 
K?X.tX-^'^  Urogfeuitalorgaue: 

Ot',  Ov  Ovaricu,  M;/,  Mg 
Mi3i.LKB'»che  Gäage  (Ovi- 
diictc),  JV»',  Ni  Niere,  Ur 
Ureter.  Respiratious- 
System:  L  Rechte,  wohl 
^^0r  \^\  ''■'  X'*    fttisgebildete  — ,  1}  linke, 

rudiiiieutnre  Lunge,   Tra 
Tnii"liir.*a.  C  irciilations- 
sy  H  t  c  ni :  Vc  nnd  A  Ven- 
trikel    und    Atrium     des 
Herzens,    B  t'onus   art«- 
rioüus ,    Ao  Afirta  ascen- 
dens  der  rechten  Seit<» ;  die 
dtT  linken  Seite  ist  niobt 
besonder«  Jiezeiclinet,  Aotl 
Aorta  descendens  der  linken  Seite,  Ap  Ap  Artorin  jnilmonalis,   Vji  Vimn  fiulmonalis, 
Vn  Vene,  welclio  da,s  Blut  aus  dem  Urogenitiilsysteni,  aus  der  Muskulatur  dos  Kückens 
und  aus  dem  Wirbelcanal  'inm  Herten  fuhrt,  J  Vena  jugularis,  Vi  Vena  cava  inferior, 
i)c  Ductus  Cuvieri,    ["e/>,    Vep  Vena  [lortaruin. 
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fungirt  nur  als  Hamdrüae  (Fig.  356  JT),  und  wird  als  Beckenniere 
bezeichnet,  der  vordere  Abschnitt  dagegen  stellt  den  Gcschlechtsab- 
schnitt  der  Niere  oder  schlechtweg  die  Geschlechtsulere  vor.  Die.^ 
beruht  darauf,   dass   sich   vom  Hoden   aus   aaiuenfuhrende  Canälcheu 


'}  Während,  nach  Fürbsikgisr  die  erste  Anlag«  der  Urniure  b«i  Salamandra 
paa«  dysmetaraer  erfolgen  »oll,  legt  sich  dieselbe  nach  FiKLi»  hei  Ainphiuma 
streng  metamer  an,  indem  hier,  ganz  ähnlich  wie  bei  Oy  mn  ophionen ,  auf  jedes 
Segment  ein  einzig«!!  Urnicrencanälchcn  cntföllt.  Daraus  ist  zu  eutnelimen,  dass  der 
bisher  beobachtete,  abweichende  Zustand  der  Niere  in  der  Klas.se  der  Ampliihien  rein 
«ecundärer  Natur  ist,  und  da»»  man  aus  der  weiteren  Verfolg'iiüg  der  Entwicklungs- 
geschichte der  Ainphiumaniere  Äwoifeli^ohue  Aufochluss  darüber  erwarten  kann,  wie 
dia  Dj'ametamerie  bei  Amphibien  überhaupt  entsteht 
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(Fig.  356  A  Ho  Ve  Ve),  soge- 
nannte Vasa  efferentia,  ent- 
weder direct  oder  nach  vor- 
heriger Bildung  eines  Sammel- 
ganges (t)  in  das  Nierenparen- 
chym einsenken,  wo  sie  in 
die  Harncanälchen  einmünden. 
Diese  werden  also  von  dem  be- 
treffenden Punkte  an,  so  gut 
wie  der  gesammte,  am  Vor- 
derende der  Niere  beginnende 
Harnsamenleiter,  von 
Harn  und  Samen  durchflössen 
(Fig.  356  A  lg,  a).  Die  Hinter- 
enden der  beiden  Gänge  mün- 
den, nachdem  sie  bei  männ- 
lichen Urodelen  zuvor  noch 
aus  der  Beckenniere  sehr  lange 
Sammelcanäle  aufgenommen 
haben,  bei  Urodelen  und  Anu- 
ren  jedes  für  sich,  und  auch 
von  den  Geschlechtsgängen  ge- 
trennt, in  die  Cloake  aus*). 

Bei  A  n  u  r  e  n  ziehen  die 
Gänge,  der  Lnge  der  Niere  ent- 
sprechend, auf  eine  grössere 
Strecke  frei  durch  den  Leibes- 
raum  dahin  und  zeigen  beim 
männlichen  Geschlecht  eine  wäh- 
rend der  Brunstzeit  als  Samen- 
behälter dienende,  blasenartige 
Erweiterung    („Samenblase")  *). 


')  Wie  M.  Hbidekhain  gezeigt 
hat,  besitzt  ein  Thcil  der  inneren  Zell- 
auskleidung der  Harnleiter  (8am- 
melröhren)  und  HarnHamenleiter) 
von  Triton  secretorische  Func- 
tionen. Die  betreffenden  Drüsenele- 
mente  verhalten  sich  (wenigstens  was 
die  Harnleiter  betrifit)  den  Becken- 
drüsenzellen vollkommen  analog,  ja 
man  kann  annehmen,  dass  die  Harn- 
leiterepithelien  während  der  Brunstzeit 
(physiologisch  gesprochen)  in  den  Be- 
reich der  Bockendrüse  hineinbezogen 
werden,  um  eine  Vermehrung  de»  se- 
cemirenden ,  specifischen  Gesammt- 
parenchynis  zu  erwirken.  Von  der 
Beckendrflse  wird  später  noch  weiter 
die  Rede  sein. 

*)  Bei  Alytes(Weibchen)flies8en 
die  Gänge  an  ihrem  Hinterende  zu 
einem  kurzen,  unpaareu  Canal  zusam- 
men. Derselbe  öilhet  sich  etwas  wei- 
ter abwärts  in  die  Cloake  als  die 
MüLLER'schen  Gänge. 
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Fig.  355.  Das  männliche  (A)  und  weib- 
liche (B)  Urogenitalsystom  von  Epi- 
crium  glutinosum.  Nach  J.  W.  Spkmobl. 
JV,  N  Niere,  mg,  mg^  der  MüLLKa'sche  Gang 
des  Männchens,  welchem  beim  Weibchen  der 
Oviduct  Od  entspricht,  Ot  Ostium  tubae ,  Ho 
Hoden,  ov  Ovariom,  /,  /  Fettkörper,  lg  Ur- 
nieren-Gang,  B,  B  Harnblase,  et,  cl  Cloake, 
die  sich  bei  a  nach  aussen  öffiiet,  rnrxt  Mus- 
culus retractor  cloacae,  r  Rectum. 


Wiedersheim,  Gmuilris*  der  Tvrgl.  Anatomie.    :>.  Aafl. 
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Ihrer  Ausraündiiiig  gegcniiljer  liegt  die  häufig  zweizipflige  Har n- 
hlase,  auf  deren  mürj)hologisclie  Bedeutung  ich  früher  schou,  im 
Capitel  Übei*  den  Darmcanal  uud  über  das  GefUssBystem ,  hingewiesen 
habe. 

Um  noch  einmal  auf  die  Vorniere  der  Amphibien  zurückzu- 
kommen, 80  will  ich  hier  auf  Grund  der  sclu'inen  Untersuchungen  von 
H.  FiELD  bemerken,  dass  liei  Ratia  die  Nephrostomen  im  Bereich  des 
2.,  3.  und  4.  8omiten  hinter  der  Ohrkap.sel  liegen,  bei  Triton  und 
Am bly Stoma  im  1,  und  2.  Rumpfsoniiten. 
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Fig.  356.  Svliemadea 
Urogenitalftvsteinii 
eines  tnÄnnlichen 
(A)  und  eines  weib- 
liclieti  (B)  Urodelcn, 
initZugrundi>leguiig 
eines  PrÄ parate» 
von  Triton  tacui- 
alus.  Nach  J- W.  Spes- 
ßKi..      Ho    Hi>den,    T« 

Ve.  Vasa  effen'iitia  des- 
selben ,  wflühc  »ieli  in 
einen  Snmiiifilf^.iug  f  ver- 
einijj-fii,  a  .\iittt'ührgäuge 
der  HarncÄiiäk-hen.  wel- 
chp  fiieh  iu  den  Lkvdiu- 
scheii  Gang /<^  /(^(Ham- 
saraenleiter)  ciuseükeia; 
letzterer  fiiiigirt  1>oini 
Weibehea  (Fig.  B  bei  /v) 
eineiig  und  allein  aU 
Harnleiter  (f/r).  Das 
System  der  Vasa  efferen- 
tiaundibresHammelgan- 
ges(^^)  wird  hier  abortiv. 
mg  ttifi^  (0€ri  >Il'i-i-eb- 
spher  Gang,  Ol  Ostiiim 
desselben  (Ostium  tubae) 
beim  Weibchen,  triV  Ge- 
schlechtsniere (Neben- 
hoden de»  Männebens), 
N  eigcntliehe   odor   »o- 

genaonte  Beckenniw©. 


Das  erste  und  zweite  Nephrostom  von  Amblystoma  entsprecliea 
dem  zweiten  und  dritten  von  Rana  und  Bufo,  und  aoratt  ist  das  ge- 
legentlieh bei  Urodelen  auftretende  Rudiment  eines  dritten  Nephro- 
stoms bei  Anurcn  nicht  repiM.sontirt. 

Andeutungen  einer  segmeutuleii  Anlage  des  Urogenitalappa- 
rates finden  sich  bei  erwach-senen  Urodelen  nur  noch  spurweise  im 
GeschlcHrhtsabschnitt  der  Niere;  im  Beckenabschnitt,  sowie  in  der 
ganzen  Niere  der  Anureti,  welche  ein  mehr  eitiheitlielies,  compactes 
oder  doch  nur  wenig  gelapptes,  plattes  Organ  darstellt,  ist  sie  verwischt. 
Hier  wie  dort  aber  erhalten  steh  die  Nephrostomen  iu  grosser  Zahl 


Organe  des  Harn-  uml  GesclüpciitssystcniB. 


563 


das  ganze  Leljou  hiiulurch  an  der  vom  Peritoneuin  überzogenen  ven' 
tralen  NiereniUielie '). 


Cr  4» 


Flg.  357. 

Fig.  357.     Urogcnitalapparat  einer 

münnlicben  Rana  eHCitleuta.  N,  N 
Nieren,  Ur,  Ur  üreteren  {LKTDto'sclie 
Gänge),  welche  bei  f  am  lateralen  Nieren- 
rnnd  hervortreten,  S,  5'  ihro  AusTnilndung 
in  die  Clo.tke  (Cl),  Ho,  Ho  Hoden,  FK, 
FK  Fottkorper,  Cv  Vena  eava  inferinr,  Ao 
A<irt«,  Vr  Venne  reveUeutes  des  Nioren- 
pfo  rtaderk  reislauf  es. 

Fig.  358.  Niere  mit  Nephrostomen 
eines  männliclien  Discog-lo^sii!« 
pictus.  Fl.^chen&n.>iiclit  nach  J.W. 
HPEsaKu  Mau  sieht  auf  der  der  Bnucli- 
höhle  zugekehrten,  freien  Fläche  bei  ST 
die  Nephrostomen  (Segmentaltriehter),  Ur 
Ureter  {LtVDio'acher  Gang),  der  »ich  bei 
Ur'  lur  sitgenannten  .SamenbUfle  erweitert. 


irr 


Fig.  858. 


BeiÄnnren  stehen  die  Nephrostomen  nur  in  der  Larvenperiode  mit 
den  Harncanilk'hen  in  offener  Verbindung,  später  aber  rl3cken  sie  von 
ihaeu  ab  und  mllnden  in  die  Renalvenen  (Vena  cava  posterior)  ein.    Durch 


')  Bei   den   Anuren   liegen   die   Oeschlechtsdrüseti   niedinl   und   ventral  von  der 
Niere;  kopfwärts  dävou  sitzt  ein  Bngerartig  gelappter  Fettkörper  (Fig.3.57,  FKy  s.  spütcr). 
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fliese  VerscliiebuTig  stellt  sich  <lie  Baiiclihfible  der  Anuren,  wie  dit'jenige  der 
Amnioten,  uls  ein  LyinpLraiim  heraus,  insofern  das  vorlitT  dem  KHrjter 
verloren  gehfiide  fii'ritoneale  TransBudat  nach  Art  der  übrigen  Lymphe 
dein  lllulgel"R«98ysteni  wieder  zngefUhrt  wird  und  su  dem  Orgauisrnua  er- 
halten bleibt. 

Reptilien   und  YOgel. 

Bei  den  Sauropsiden  —  und  das  gilt  auch  ftir  die  M a m m a li a 
—  emancipirt  sieh,    wie  früher  schon  erwähnt,   die  Urniere,   soweit 
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Fig.  359. 

Fig.  359.  Hariiupparat  von  Munitor  in- 
dicuB,  Die  rechte  Niere  in  natürlicher  Lage,  die 
liuke  um  ihre  LängHHclise  lateralwÄrlB  ^Ireht,  so- 
dass der  Ureter  und  die  Sairntielnängu  »ichtbar 
werden.  Die  Harnblase  ist  weggelassen.  JV.  N 
Niere,  SG  Saume Igä iij;e ,  welche  in  dtii  Ureter 
L'r".  Ur  einmünden.  I/r*  Mündung  des  Ureters 
in  die  Cloake. 

Fig.  360,  Männlicher  Urogenitalapparat 
von  Ardca  cinerea.  iV  Niere,  Ur  Ureter,  der 
lieä  Sr  in  die  Cl-  (Cc)  mfiudet.  Letztere  ist  jiuf- 
geschnitten.  Ho  Hoden,  Kp  Nebeuhudcii  lEpidi- 
dyniifl),  Vd  V*8  deferens,  welches  bei  VtP  auf  einer 
Papille  in  die  Cloake  mündet,  HF  Hiirsa  Fubricii,  welche  bei  BF^  ebeufall»  in  die 
Cloake  mündet     V,    V  l>urch  Venen  e^zeu^^te  Furchen  auf  der  ventralen  Nierenflachc. 

Ao  Aorta. 


Fig.  360. 


sie  in  poetembryonaler  Zeit  sich  forterhillt,  in  der  Regel 
gänzlich  vom  excretori!»chfn  Appjirat,  während  eine  neue,  jeglicher 
Nephrostomen  entbehrende  Niere  (Metauephros)  die  Rolle 
der  Harndrllse  übernimmt '). 


*)  Ueber  die  Fersistenz  der  Umierc  bei  Sauriern  vgl.  die  Einleitung.  Auch  die 
Niere  von  Hatteria  entbehrt,  wie  ich  mich  durch  den  Augenschein  überzeugt  habe, 
der  Nephruätomen. 
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Nie  erreicht  diese  Niore  die  Ausdehnung  der,  wie  wir  wissen, 
bei  den  Anamnia  oft  durch  die  ganze  Leibeshöhle  sich  erstreckenden 
Umiere,  sondern  sie  stellt  in  der  Regel  ein  kleineres,  compactes  oder 
gelapptes,  meistens  auf  die  hintere  Rurapfhälfte  beschränktes  oder  auch 
ganz  in  die  Beckengegend  gerücktes  Organ  dar.  Letzteres  gilt  z.  B. 
ftlr  die  Mehrzahl  der  Reptilien  und  alle  Vögel  (Fig.  360  JT)?  ja 
es  kann  sich  das  zuweilen  verjüngte  Hinterende  der  Niere  unter  be- 
sonderer Abzweigung  des  Ureters  bis  in  die  Schwanzwurzel  hinein 
erstrecken,  so  z.  B.  bei  Lacerta,  wo  es  zugleich  an  der  betreffenden 
Stelle  zu  einem  Zusammenfluss  der  Organe  von  beiden  Seiten  kommt. 

Dem  Gesagten  zu  Folge  werden  sich  die  Ureteren  gar  nicht 
mehr,  oder  aber  mehr  oder  weniger  weit,  frei  durch  die  Bauchhöhle 
erstrecken.  Letzteres  ist  z.  B.  bei  Crocodiliern  und  in  noch  höherem 
Grad  bei  Vögeln  der  Fall,  bei  welchen  die  Niere  in  die  Beckenhöhle 
förmlich  eingegossen  erscheint  und  auf  ihrer  Dorsalfläche  das  Skelet- 
relief  in  umgekehrter  Weise  repetirt  (Fig.  360  Ur).  Die  ventrale,  ab- 
geplattete Nierenfläche  ist  in  der  Regel  gelappt  und  durch  die  sich 
einwühlenden  Venen  (Fig.  360  F,  V)  oft  von  sehr  tief  einschneidenden 
Furchen  durchzogen  und  mannigifach  zerklüftet ;  die  Hinterenden  beider 
Nieren  können,  ähnlich  wie  bei  Lacertiliern,  in  der  Mittellinie  zu 
einer  Masse  zusammenfliessen. 

Zwischen  rechts  und  links  herrscht  durchaus  nicht  immer  eine 
strenge  Symmetrie,  und  zwar  am  allerwenigsten  bei  Schlangen,  wo 
die  reich  gelappten  Nieren,  ähnlich  wie  bei  fusslosen  Sauriern, 
eine  der  Körperform  entsprechende,  lange,  schmale,  bandartige  Form 
besitzen. 

Eine  an  ihrem  Scheitel  mehr  oder  weniger  tief  eingekerbte  und 
so,  wie  bei  Amphibien,  auf  ihre  paarige  Anlage  zurückweisende 
Harnblase  kommt  allen  Sauriern  (auch  den  Scinken)  und  Schild- 
kröten zu.  Sie  entspringt  von  der  ventralen  Cloakenwand,  fehlt 
aber  in  postembryonaler  Zeit  den  Schlangen,  Crocodiliern  und 
Vögeln. 

Sänger. 

Bei  den  Säugethieren  liegen  die  verhältnissmässig  kleinen  Nieren 
auf  dem  M.  quadratus  lumborum  und  auf  den  Rippen  auf;  sie  be- 
sitzen meistens  einen  convexen  Aussen-  resp.  Hinter-  und  einen  con- 
caven  Innen-  resp.  Vorderrand.  Dieser  wird  als  Hilus  bezeichnet, 
da  an  ihm  die  Blutgefässe  und  der  Ureter  ein-  resp.  austreten.  Der 
Ureter  umschliesst  mit  seinem  erweiterten,  häufig  mehrfach  gespaltenen 
Anfangsstück,  mit  dem  sogen.  Calyx  bezw.  mit  den  Calyces  (Fig.  361 
Ca)  kleine,  papillenartige,  in  den  Hilus  renalis  vorragende  Bildungen, 
auf  welchen  die  Harncanälchen  in  wechselnder  Zahl  ausmünden  (Fig.  361 
zwischen  iV  und  Cd).  Im  weiteren  Verlauf  fliessen  die  Nierenkelche 
zu  einem  grösseren  Hohlraum,  dem  Pelvis  renalis  oder  Nieren- 
becken, zusammen,  und  dieses  mündet  in  den  zur  Blase  ziehenden 
Ureter  aus  (Fig.  361  Fe,  Ur), 

Die  an  die  Harnblase  sich  anschliessende  Urethra  ist  beim 
weiblichen  Geschlecht  kurz,  beim  männlichen  dagegen,  in 
engem  Connex  mit  dem  grösseren  Geschlechtsglied,  zu  einer 
langen  Röhre  (langer  Sinus  urogenitalis)  ausgezogen  und  mit 
einem  Schwellkörper  (Corpus  cavernosum)  versehen. 

In  embryonaler  Zeit  stellt  die  Niere  eine  vielfach  gelappte  Masse 
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dar,  und  dieses  Verhalten  kann  das  ganze  Leben  bestehen  bleiben 
(Cetaeeen,  Pinni|iedi  er,  Ursns,  Lutra  u.a.),  oder  es  kommt 
KU  einem  mehr  oder  weniger  vollkommenen  Zusammenfluss  der  Lappen 
(Reneuli),  worlurcli  das  Organ  ein  hilckeriges,  maiilbeer^rtiges  oder 
anch  ein  ganz  compactes  Aussehen  gewinnen  kann  (Fig.  361,  3G2). 

Gleichwohl  ist  aber  in  diesem  Fall  die  ursprüngliche  Sonderung 
in  Lappen  häulig  nocjj  mehr  oder  weniger  deutlich  auf  dem  Durch- 
schnitt nnehzuweisen.  Man  unterscheidot  nJimlich  eine  in  keilfönnigen 
Figuren  (Fig.  361  M,  Pr\  d,  h.  in  sogen,  Pyramiden,  angeordnete 
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Fig.  361. 
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Fig.  3ß2  A- 


Fig.  361.    Längsschnitt  rturcli  eine  Säugethiorniere.    Sdiemn.    7^  7f  Rinden-, 

iW,  Jd  Marksubstanz,  ku  dt-n  Tyramideu  (Pr)  aupeordnet.    Zwischen  die  letxtiiren  setat 

pich   die  Rindensabstanz   in   Form   der  ItBRTiNi'schen   Siiulen  (/y,  U)  hinein  fort.    Ca 

C'Alyces,  Pe  Pelvis,  Vr  Ureter. 

Fig.  862.     A  Rechte   Mi  er«?    vom    Keli.     B    Heide    Xicrcn    und  NeJjiMinieren 

eines  menBchlichcu  Embryos.    Boidc  Figuren  »tollen  dan  Orgau  von  der  ventralen 

Seite  dar.     JV  Nieren,  in  Lappen  »ertallend,   IJr  Ur  Urethren,  N,  N  Nebennieren. 

Innenschicht  (Substantia  meduUaris)  und  eine  äussere,  unter 
der  Forni  der  BKKTiNi'schen  Sttulen  zwischen  die  Pyramiden  sich 
hineinziehende  Ivindenschicht  (Substantia  corticalis)  (Fig.  361 
ü,  B).  Jene  Pyramiden  entsjirechen  nun  den  embryonalen  Nieren- 
lappen, doch  ist  dabei  zu  bemerken,  dasa  mehrere  Lappen  zu  einer 
Pyramide  zusammenfiiessen  können. 


Die  MAT-nOHi' scheu   Kürperchen,    sowie    die   gewundenen,    vnn 
BlutgefUs-son  umstrickten  Kamcanitlehen  der  Säugethiemiere  liegen  in  der 
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Kindensubstanz,  die  sogen,  geraden  üamcanäle  dagegen  vornehmlich 
in  den  Pyramiden,  wo  sie  gegen  die  Papille  hinab  unter  beharrlichem 
Zusammenfluss  immer  grössere  Sammelgänge  erzeugen. 

Bei  allen  Säugern  laufen  die  üreteren  eine  grössere  Strecke 
weit  frei  durch  die  Bauchhöhle  und  senken  sich  dünn  in  die  nie 
fehlende  Harnblase  ein.  Der  Eintrittspunkt  befindet  sich  stets 
auf  der  Hinterseito,  entweder  —  und  dies  ist  das  häufigere  Verhalten 
—  unten  am  Fundus,  oder  weiter  nach  aufwärts  gegen  den  Scheitel 
zu.  Die  Blase  liegt  bald  höher  im  Bauchraum,  bald  weiter  abwärts 
im  Becken. 

Die  Harnblase  der  Säugethiere  geht,  wie  ich  früher  schon  des 
Näheren  erörtert  habe,  wenigstens  in  ihrem  unteren  Abschnitt  aus  dem 
ventralen  Theil  der  Cloake  hervor  (Keibel).  Der  proximalwärts  sich 
anschUessende  Abschnitt  des  Allan toisstieles  (Urachus)  wandelt  sich  in 
das  sogenannte  Ligamentum  vesicale  medium  um*).  Die  Harn- 
blase unterliegt  ausserordentlich  zahlreichen  Formschwankungen,  doch 
können  dieselben,  ihrer  nur  untergeordneten  Bedeutung  wegen,  hier 
nicht  näher  berücksichtigt  werden. 

Oesohleohtsorgane. 
Fische. 

Bei  Amphioxus  bleibt  die  Geschlechtsdrüse  lange  auf  einer  in- 
diflFerenten  Entwicklungsstufe  stehen.  Sie  zeigt,  wie  ich  früher  schon 
erörtert  habe,  eine  streng  segmentale  Anlage.  Jeder  Abschnitt  mündet 
für  sich  in  die  PeribranchiaThöhle  und  ist  von  der  Leibeshöhle  abge- 
schlosssen.  Von  der  Peribranchialhöhle  aus  werden  die  Geschlechts- 
producte  durch  den  Mund  entleert 

Die  Geschlechtsdrüsen  der  Cyclostomen,  welche  von  demHarn- 
apparat  strenge  geschieden  sind,  stellen  ein  langes,  unpaares, 
an  der  dorsalen  Darmseite  durch  ein  peritoneales  Mesoarium  resp. 
Mesorchium  suspendirtes  Organ  dar,  welches  zwischen  den  Nieren 
seine  Lage  hat.  Die  Geschlechtsproducte  gelangen  durch  die  Pori 
abdominales  nach  aussen.  Bei  den  übrigen  Fischen  gehören  un- 
paarc  Geschlechtsdrüsen  zu  den  Ausnahmen  und  erfordern  eine  sehr 
vorsichtige  Beurtheilung  (siehe  unten);  auch  findet  häufig  ein  asym- 
metrisches Verhalten  zwischen  rechts  und  links  statt.  Ursprünglich  ist 
wohl  die  Anlage  der  Geschlechtsdrüsen  sämmtlicher  Fische,  wie  dies 
ja  auch  bei  allen  übrigen  Vertebraten  die  Regel  bildet,  eine  paarige, 
und  die  Verschmelzung  eine  erst  secundär  erworbene. 

Die  Myxinoiden  sind  Zwitter.  Der  caudalwUrts  gelegene  Ab- 
schnitt der  Geschlechtsdrüse  setzt  sich  nach  Nansen  von  dem  in  der  Kegel 

')  Ein  UrachiiK  oder  Spuren  eines  solchen  sind  bei  MarsupiRliern  nicht 
nachzuweisen,  ebensowenig  Artcriac  umbilicales.  Die  Allantoi«  wird  hier  als 
solche  panz  in  die  Bauch-  resp.  Beckenhöhle  au^enommen,  um,  mit  dem  fortschreiten- 
den Wachsthnm  des  Thieres  absolut,  aber  nicht  relativ,  au  Grösse  zunehmend,  zeit- 
lebens als  Harnblase  zu  fiingiren.  So  bleiben  hier  die  Arterien  der  Allantois  das 
ganze  Leben  hindurch  in  voller  Ausdehnung  wegsani  »ind  stellen  mehr  vor,  als  die  in 
der  menschlichen  Anatomie  als  Arteriae  vesicales  superiores  bezeichneten 
Arterien.  Zwischen  der  Harnblase  der  Placentalia  und  Aplacentalia  be- 
steht   somit  nur  eine   incomplete   Homologie. 
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grösseren,  weiter  nach  vorno  zu  liegeudeii  Tiieil  frühe  schon  durch  eine 
milchweisse  Farhe  ab,  springt  stärker  hervorj  wird  breiter  und  gelappt. 
Es  handelt  sieb  um  einen  richtigen,  in  voller  Spermatogenese  begriffenen 
Hoden.  Nachdem  diesur  st'iue  reifen  Spormatözuöu  entleert  und  seine 
Rolle  ansges|iielt  hat,  gelangt  der  kopfwärts  von  ihm  gelegene  Thcil  der 
GeschleclitsdrlisB  zu  miicbtiger  Entfaltung  und  wird  zum  Ovarium,  in 
welchem  grosse  Eier  entstehen.  Sitniit  ist  Mjxine  in  jugend- 
lichem Alter  (mit  32  —  33  cm  I/3liige)  man  n  I  ic  Im?  n  ,  in  spä- 
terem Alter  weibliclieu  Geschlechts,  itnd  da  die  verHchie- 
denen  Geschlechtsproducte  ku  verschiedener  Zeit  ent- 
stehen, kann  es  sich  um  keine  Selbstbefruchtung  bandeln. 

üass  zwischen  weiblichem  imd  mJlnnlichem  Geschlecht  Uebergangs- 
formen  exiHtiren,  tlasa  uls»  Ovarien  und  Hoden  gemischt  tlurcJieitiander 
liegen  k<innen,  wird  nach  dem  oben  Erwähnten  niclit  befreuideu,  und  das- 
selbe gilt  für  die  Erfahrung,  dann  nmn  in  andern  FÄllea  wahren  Miinii- 
c h  e  n   bt'zw.   W  e  i  b c  b  e  n  begegnet, 

Myxine  scheint  bei  der  Eiablage  auf  keine  bestimmte  Zeit  des 
Jahres  beschrankt  ku  sein,  und  dieselbe  Annahme  ist  auch  zulUssig  t\lr  die 
Prnduction    der  mlluulicheii  Zeugungsstoffe    (Coningham,  Nansen), 

Der  Eierstock  der  Telcostiei'M  bildet  in  der  Regel  einen  gegeu 
den  Kopf  blind  ge8clilo8i*iRnen  Schlauch,  einen  Hohlsaek,  auf  dessen 
Inneiivviind  die  Eier  auf  längs-  oder  querlauferiden  lÜätterii  entstehen 
und  dessen  Itiiekwartsverlängerung  die  „Tube"  ist.  Die  meist  nur 
kurzen  „Tuben '^  Hiessen  an  ihrem  Hinterende  Jiäurig  zu  einem  un- 
paaren  Canal  ziisamuien,  und  dieser  mündet  in  einem  Schlitz  oder  aucii 
auf  einer  Papille  aus,  welche  sich  zu  einer  Röhre  („Legröhre")  ver- 
längern kann. 

Inwiefern  und  ob  überhaupt  der  Oviduct  der  Teleostier  mit 
dem  MüLLERöcheu  Gang  der  höheren  Vertebraten,  d.  h.  mit  dem  der 
Amniüten,  vergleichbar  ist,  muss  so  lange  unentschieden  Ideiben,  als 
die  fnlber  schon  erwähnte  Controverse  über  die  Genese  jenes  Gange» 
bei  den  einzelnen  Wirbelthierklasaen,  wie  vor  Allem  bei  Knorpel-, 
Knochenganoiden,   Dipnoern  und  Amphibien,  noch  dauert, 

Eines  aber  steht  fest,  und  das  ist  die  Tluitsaebe,  dass  die 
„Tuben"  der  Knochenfische  abgeschnürte  Tlieile  des 
Cöloms  darstellen  und  da.s»  sich  dabei,  je  nachdem  der  Ab- 
schnürungsproces.s  vollkommener  oder  unvollkommener  verläuft,  die 
mannigfachsteu   Moditicatiunen   ergeben. 

Die  Hoden  der  Teleostier,  welche  nach  Lage  und  Form  mit  den 
Ovarien  viel  Uobereinstimmendea  besitzen,  stellen  stets  längliche,  im 
Querschnitt  runde,  ovale  oder  dreiseitig-prismatische  Körper  dar,  welche 
<lorsahvärts  an  die  Nieren,  ventrahvärts  an  den  Darmcaiial  stossen. 
Der  oft  intensiv  weisse  Au  s  fiihrungsgang  mündet  zwischen  Reotiini 
und  Urethra  nach  au.Hseii,  nachdem  er  sich  kurz  vorher  mit  seinem  Oegen- 
.stück  zu  einem  unpaaren  Canal  vereinigt  hat.  Er  iilüt  unter  denselben 
morphologischen  Gesichtspunkt,  wie  der  Oviduct. 

*)  Der  Zeitpnnkt  des  ersten  Auftreten»  der  GBRchlechtKanlufren  «ior  Teleosticr 
stellt  «ich  hei  Knochenfischen  «ehr  vcrsckiedcn  ein,  und  nU'ht  in  keinem  aUgemfin- 
gültigien  Ziisammciihjiii|f  mit  tU-m  Entwicklinigszustainl  des  jungen  Fisches.  Hnid  sind 
die  Qeschleehts.anlagen  »chon  in  frfllier  Ktiife  des  Erahrj-onHllebeuu  zu  constatinsn,  bald 
trcti'D  sie  iTst  nach  der  Gehurt  auf.  8o  besitzen  i.  R.  Aale  von  6—7  cm  Länge 
noch  keine  iSpur  von  Gciiitalien. 
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Xach  JuKGEBSEN  verbleibt  bei  Teleostiern  die  Genital  falte 
lange  Zeit  in  einem  geschlechtlich  indifferentem  Stadium.  Sie  vergrössert 
sich  einfach,  und  wenn  dann  die  Differenzirung  eintritt,  so  macht  sich 
dieselbe  in  histologischer  und  —  in  wechselnd  starker  Weise  —  auch  in 
formeller  Beziehung  bemerklich.  Bei  einigen  Knochenfischen  bleibt  die 
einfache  Bandform  bestehen,  bei  anderen  bildet  sie  sich  nur  in  geringerem 
Maasse  um,  bei  den  meisten  aber  lässt  sie  den  charakteristischen  Hohl- 
sack aus  sich  hervorgehen;  endlich  kann  es  auch  noch  zu  einer  Ver- 
schmelzung der  paarigen  Anlagen  kommen.  Die  Bildung  des  Sackes  ge- 
schieht bei  einem  Theil  der  Fische  dadurch,  dass  in  der  Genitalfalte  eine 
tiefe  Furche  entsteht,  deren  Ränder  sich  allmählich,  zuerst  vorn,  dann 
hinten,  und  zuletzt  in  der  Mitte  schliesseu  (Zoarces,  Perca,  Gaste- 
rosteu»,  Accrina,  Bclone  und  wahrscheinlich  Gadus).  Bei  Cy- 
prinoiden  entsteht  die  Ovarialhöhle  dadurch,  dass  die  Genittilfalte  sich 
mit  dem  PeritonealUberzug  der  Bauchwand  entweder  direct  oder  mit  einer 
von  diesem  hen-orwachsenden  Falte  verbindet.  Bei  Esox  und  Lepi- 
d  o  s  t  e  u  s  scheint  es  sich  um  ähnliche  oder  gleiche  Bildungsvorgänge  zu 
handeln. 

Was  die  Ovarien  der  Salmoniden  betrifft,  so  sind  dieselben  auf 
sehr  früher  Stufe  einer  Entwicklungsform  stehen  geblieben,  welche  bei 
weiterer  Ausbildung  zu  dem  Verhalten  der  Cyprinoiden  oder  von 
Esox  gefllhrt  haben  wUrde,  d.  h.  es  ist  hier  nicht  zur  gänzlichen  Höhlen- 
bildung, sondern  nur  zu  einem  Halbsack  gekommen.  Das  Peritoneum 
überzieht  nämlich  hier  in  gewisser  Ausdehnung  nur  die  mediale  Wand 
und  die  untere  (ventrale)  Kante  des  Ovariums  und  hört  dann  auf.  Die 
Folge  ist,  dass  die  auf  den  Lamellen  der  lateralen  Eierstockseite  erzeugten 
Eier  in  die  Bauchhöhle  fallen  müssen.  Da  aber  die  Ovarialhöhle  der 
obgenannten  Fische  nur  einen  besonderen  abgeschnürten  Theil  der  Bauch- 
höhle darstellt,  ho  liegt  eigentlich  kein  principieller  Unterschied  vor. 

Beim  Uebergang  der  Genitalfalte  in  die  männliche  Geschlechts- 
drüse spielen  sich  weniger  starke  fonmelle  Veränderungen  ab;  Haupt- 
sache sind  die  histologischen  Vorgänge.  Auch  hier  findet  keine  Ein- 
mischung von  anderswoher  kommenden  Elementen  statt ,  s  o  f  e  h  1  t  z.  B. 
jede  Betheiligung  seitens  der  Urniere.  Zwei  Typen  des  Teleo- 
stierhodens  sind  zu  unterscheiden :  1)  Einer  mit  deutlichen  Hodencanälchen 
in  radiärer  Anordnung  (Acanthopter en)  und  2)  Einer  von  mehr 
acinösem  Bau  (Cyprinoiden,  Hecht,  Salmoniden,  Clupeaceen 
und  G  a  d  u  s). 

Die  Ausfuhrungsgänge  der  Geschlechtsdrüsen  entstehen  erst 
nach  der  Differenzirung  der  letzteren  in  den  weiblichen  und  männlichen 
Typus,  und  zwar  auf  folgende  Weise.  Es  handelt  sich  um  verdickte,  un- 
mittelbar hinten  an  die  Genitalfalten  sich  anschliessende  Strecken  des 
Bauchfellepithels,  welche  sich  secundär  von  vorne  nach  hinten  aus- 
höhlen. Wo  eineVerschmelzung  oder  dichte  Zusammeiilagcrung  beider  Hälften 
der  Geschlechtsdrüsen  oder  nur  von  deren  Hinterenden  statt  hat,  schmelzen 
auch  die  Anlagen  der  Ausführungsgänge  zusammen,  oder  sie  werden  sogar 
unpaar  angelegt.  Bei  Weibchen  durchbrechen  sie  die  Bauchwand  in  der 
Regel  vor  der  Harnröhre,  bei  Männchen  dagegen  öffnen  sie  sich  gewöhn- 
lich in  den  unteren  Theil  der  Harnröhre.  Durch  einfache  Spaltenbildung 
des  Stromas  entsteht  auch  der  im  Gebiet  des  Hodens  gelegene  Theil  des 
Vas  deferens,  aber,  wie  es  scheint,  etwas  verschieden  von  der  Anlage  des 
hinteren  (freien)  Theiles.  Gleichwohl  sind  beide  als  eine  durchaus  zu- 
sammengehörige Bildung  aufzufassen:  der  Samenleiter  ist  von  Anfang  an 
nichts  als  eine  directe  Fortsetzung  der  Geschlechtsdrüse. 
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Bei  Weibchen  entsteht  der  eigentliche  Ovidni-trauiil  inif  andere 
Wei&e  at»  die  OvarialhJihle,  nml  letztere  kann  in  der  Entwickhing  noch 
weit  znrlick  und  f^egen  die  Banchhöhie  noch  oflen  sein,  wHhreiui  jener 
schon  weit  entwickelt  iht.  Es  handelt  sich  also  hier,  im  Gegensatz  zum 
männlichen  Geschteclit,  um  eine  gewisse  Selbständigkeit.  Wenn  ein  fiidcher 
Zustand  persistiren  wUrde,  s<t  Hesse  Bich,  obgleich  beide  Organe  in  un- 
mittelbarer Verbindung  entstehen,  dem  Üviiluct  die  Hezeiclinnng  als  selb- 
ständiges Organ  nicht  absprechen.  Diet»  muss  ausdrücklich  herv'ivrgehobeu 
werden,  da  es  eich  bei  erwaeliRenen  weiblichen  Salmoniden  um  sehr 
Ähnliche  Verbfiltnisse  handelt.  Die  hier  vorkommenden  Peritoneal- 
trichter')  künnen  keinen  anderen  Ursprung  haben  als  die  Ovidncte  der 
fibrigen  Telenstierj  d.  li.  sie  werden  sich  ebenfalls  im  verdickten  Peri- 
tonealepithel aushitihlen. 

Aus  dem  genedtsirhen  Verhalten  der  Geschlechtsdrüsen  und  Ge- 
schleehtfigänge  der  Teleostier  ergiebt  sich  die  Möglichkeit  einer 
doppelten  Schlusafoigerung,  Erstens  Hesse  sich  nltmUcIi  dabei  tiii 
Rüc  kb  ild  u  ngö  jirocesse,  d.  b.  an  eine  im  Laufe  der  Phylogenese 
eriolgte  Verwischung  der  urspriiiigtichen  ViThilltnissc  denken.  Anderer- 
seits aber  könnte  man  jenes  Verhalten  als  das  priiuilre  auffassen 
und  sich  die  Ovarien  aller  Fische  ursprünglich  als  bilaterid  ayiuine- 
trisehe,  am  Peritoneum  aiitgchängte  Lamelten  vorstellen,  auf  deren 
ganzer  (Jberfiilche  sich  ursprUnglidi  Eier  erzeugten.  Letztere  wurden 
durch  die  Pori  abdominales  entleert.  Zum  Zweck  einer  gesicher- 
ten llinleitung  der  Eier  zu  den  Pori  abdominales  formirten  sich  Längs- 
furchen im  Peritoneum,  und  indem  sicli  letztere  zu  Köhreu  abschlössen, 
entstanden  die  iSackovarieu  mit  ihrem  damit  unmittelbar  zusammen- 
hängenden Ausflihrungsgang,  wie  sie  die  meisten  Teleostier  charakte- 
risiren. 

Vergl.  hierüber  MacLkod  und  lIowKS,  welch  letzterer  die  Genital- 
gÄnge  beider  Geschlechter  der  Teleostier  als  Bildungen  sui  generis  be- 
trachtet, welche  mit  den  Geschlechtsgilngcn  der  übrigen  Guathostomen 
nichts  zu  schatten  haben.  UowES  fasst  den  Ureigen italajjiparat  der  Tele- 
ostier und  CycliiHtomen  auf  als  den  am  wenigeteii  rtiodilleirten  Ueberreat 
ursprünglich  bermaphroditischer  Geschlechtsoi-gane  der  V'^oifahren  der  heu- 
tigen Vertebrateu. 

Scbliesalich  sei  uocli  bemerkt,  das«  bei  Teleo  stiem  ein  Herm- 
aphrodit ismn  s  vorkommt.  Si>  liegt  bei  Serranus  und  Chryso- 
phrys  ein  wohlausgebildeter  Uoden  in  der  Wand  des  Eierstockes,  auch 
ißt  ein  Vas  deferens  vorhanden,  welches  den  ganzen  Ovarialcanal  um- 
»chliesst,  Serraniis  snll  .sich  .selbst  befruchten,  bei  Chrysophrys 
findet  gegenseitige  Befruchtung  statt.  Fische  mit  itjconstiuitem  Herm- 
aphroditismus, wie  z.  B.  Gadus  morrhua,  Seomber  scomber  und 
Clupea  baren  gUB,  leiten  zu  den  gewöhnlichen  Vcrhilltnissen  hinüber. 

S])urcn  äusserer  B  ega ttu  ng  s  o  rgan  o.  welche  als  „Samen- 
bläschen" oder  „Prostata"  bezeichnet  werden,  sind,  wo  sie  vor- 
kommen,   den   gleichnamigen    Gebilden   höherer   Wirbelthiere   ebenso 


')  Die  betr.  „Peritonealtrichter"  siud  am  ^rösutcn  und  deutlichsten  l>ei  Osmeriis 
und  Mullotufl,  kommen  alter  Ähnlich  wie  bei  S&lmu  auch  bei  Coregonaa  and 
Argtntinus  vor.  Es  scbeifi(-n  aber  Kahlrt:iclie  individuelle  Schwankun^n  beeüg'lich 
der  Form  und  Ausbildung  zu  Iinrrschen. 
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wenig  an  die  Seite  zu  stellen,  als  die  früher  schon  erwUhnte  soge- 
nannte ?Iarnl)laso. 

Unter  den  (iaili»i<leii  folgt  der  weibliche  Lepidosteus  dem 
uns  hei  den  Teleostiern  soeben  bekannt  gewordenen  Verhalten, 
wahrend  bei  den  K  norpel  giin  o  i  d  en  die  *Snclie  noch  nichts  weniger 
ala  klar  liegt.  Das,  was  man  liier  (Sturionen)  als  MIJller"  sehen 
Gang"  beschrieben  hat,  ist  wahraclictnlich  mit  dem  „Uvidnet"  der 
Teleostier  zu  homologisiren,  und  ?ihidii-he  Gesiehtsjninkte  gelten 
fllr  Polypterus  und  Ami a.  Alles  spricht  dafür,  dass  der  Urogeni- 
talapparat aller  Ganoiden  dem  der  Teleontier  viel  näher  steht, 
als  dem  der  Selachier,  dass  also  bei  den  Ganoiden  überhaupt  keine 
Abspaltung  des  „Müller 'sehen  Ganges"  vom  Urniercngange  anzu- 
nehmen ist,  Ueber  alles  Dieses  kann  übrigen»  nur  die  Entwieklunga- 
geöchlchte  sicheren  Auföchluss  geben,  und  dies  gilt  auch  für  die  Ge- 
schlechtsverhllltnisse  der  mJlnnlichen  Sturionen,  bei  welchen  be- 
züglich der  Art  und  Weise  der  SaraenausfÜhrung  Folgendes  hervor- 
zuheben tot: 

Bei  A  c  i  ])  e  u  s  e  r  zielit,  Hhulich  wie  bei  L  e  p  i  d  o  s  t  e  u  8 ,  vom  Hoden 
ein  (pier  gerichtetes  Canalsystf^m  zum  Vorniereugange.  Kurz  bevor 
es  sich  in  letzteren  einsenkt,  bilden  die  QuercanJlle  eine  unregelmäissige 
Lttngscommissur,  und  die  auH  letzterer  entspringende  zweite  Serie  von 
Quercanälen  senkt  sich  in  die  Urniere  ein.  Die  Niere  wird  also  von 
Sperma  durchströmt  und    ein  grosser  Theil    der   Malimohi 'sehen   Ki\r- 

Serchen  und  der  Nierenausführungsgälnge  ist  vollgestopft  mit  Sperma, 
as  auch  die  Quer-  und  Längscanille  des  Keimdrüsennetzes  erfüllt'). 
Der  Vornierengang  erstreckt  sich  nach  vorne  nur  so  weit,  als  die 
eigentliche  Niere  reicht,  d.  h.  bi«  zu  der  Stelle,  wo  ilir  vorderster  Ab- 
schnitt in  Lymphgewebe  umgewandelt  ist.  Nach  hinten  dagegen  reicht 
die  typisch  gestaltete  Urniere  bis  zur  Urogenitalüffnung,  Ein  Trichter 
führt,  im  Gegensatz  zu  den  Stören,  bei  Lepidosteua  nicht  in 
den  Vornierengang  hinein.  Ein  Homologon  des  MüLLEH'schen  Ganges 
ist  bis  dato  bei  Le  pi  doste  us  nicht  nachgewiesen.     Das  eine  wabige 

')  lUiMOKKBGx  meldet  über  dns  Vfrlialtcu  vnii  Acipc-user  stur  in  wörtlich 
Folgendes:  „Durcli  dtii  inneren  (nie4?aleiil  Tiieil  des  ei^'ntlichtn  Hoden»  (ec  handelt 
»ifli  in  diesem  Fall  um  ein  noch  nitht  (;enehIechtKr<>if&H  Exemjilar)  üiolit  ein  Masclien- 
werk  von  CanRlen.  da«  wieder  mit  einem  das  Mcsnrchium  ilnrchzieht-ndin,  unregel- 
inä-Hgigcn  CiiualuyKtem  iji  Yerdintlanß  steht,  das  vor  dem  Nierengang  und  der  Unter- 
tlüche  der  Nier«  gnlajrerte  Aeste  entsendet.  Vorn  verliert  sieh  rlieses  Hyiitem  mit  dem 
Aufhören  Ars  Hoden»;  nAtdi  hinten  setzt  eu  sich  nur  unbedeutend  weiter  als  die  Hoden- 
fidte  welbNt  in  Form  eines  einfachen,  teiuen  Canälehens  im  Peritoneum  fort,  daj*s  Re.bnell 
sehr  düini  wird  und  blind  eudt^ct.  Die  lieHclirieUeneii  C'annio  stellen  »nlirfeheinlich 
sowohl  dpn  SammflpÄnfj;  als  .■viicli  die  anfrüblielien  QuergefSsse  dar;  aber  bei  meinen 
beiden  Eiemplnren  existirt  par  kein*"  Verbindung  weder  mit  dein  Nierennang,  noch 
mit  den  Hariicanälfheu  [weiler  mit  den  jjrüssnren  Qnercanäleti,  die  alfl  ziendiL'h  rt'gel- 
mässigo  i^animelgäuge  aiii*  der  >'iere  zu  dem  Nieren^'ang  treten  [d'iv  primären  Hjirii- 
eanälchcn),  noch  mit  den  kleiin-reu  (seeiindSren)  Hnmeauälcben],  noch  mit  den  „Müli.er- 
«chen  GÄngen".  Das  Canalsy.stem  ist  noeh  völlig  verschlussen.  Es  macht  den 
Eindruck,  an  Ort  und  Stelle,  \v<>  es  liegt,  entf<t«nden  zu  »ein,  und  kann  dcmnarb  kaum 
den  Vasn  efferentin  der  Öelaeliier  homolog  sein,  weil  diese  ja  ans  den  ^Scgmentalgiingen" 
entstehen.  IJass  es  den  Samen  ausführen  soll,  ist  kbsr,  aber  wohin  es  sich  öftnen  wird, 
iri!«j>t  wich  kaum  ohne  Uiitertmchung  vrdlig  geachleehtä<reii'er  Individuen  ent.*cheiden.'^ 

Nach  .kiNGERBEN  sind  die  „Mi.'li.kk  scheu  Qänge"  inwendig  mit  »lehiinem,  hohem 
FUmmerepithel  ausgekleidet.  Auch  auf  deren  äusserer  Seite  findet  sich  hohe.s  Cylinder- 
epithel,  welche«  «ich  auf  die  laterale  Flfiche  der  Oeni talfklte  hinüber  fortsetzt,  wo  es 
sich  an  der  lateralen  Fläche  de«  Hodens  verliei't.  iJei  einem  Exemplar  von  Aeipeuser 
flturio,  das  über  einen  Meter  Längenmaasü  hatte,  endigten  dio  „MClleh  sehen  Gänge '^ 
beideraeits  blind  im  Nierengang. 
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Structur  besitzende  Hinterende  des  Vornierenganges  ist  blasig  erweitert 
und  dient  beim  Milnncheu  als  SamenautTaewahrungsort.  —  Wahrschein- 
lich stiiumen  aufh  Amia,  Polyodon  und  Polyp terus  in  allen 
wesentlichen  Punkten  mit  Lepidoateus  überein  (Semon). 

Ueber  das  w  e  i  b  li  e  h  e  Generationasystera  der  G  a  n  o  i  d  e  n  fehlen 
bis  jetzt  genaue  Nachrichten. 

Was  die  Geschlechtsorgane  der  Dipnoi'r  anbelangt,  so  verdanken 
wir  hierüber  W.  N.  Parker  folgende  werthvoUe  Berichte: 

Bei  jungen  Exemplaren  von  Pro  top  terus  bilden  die  Ovarien 
lange,  schmale  Bänder  von  feinkümiger  .Structur,  die  sieh  durch  die 
ganze  Leibeahöhle  erstrecken.  Im  geschlcchtsroifen  Zustand  erscheinea 
die  Organe  mehr  zerklüftet,  und  der  zwischen  Ovarium  und  Niere 
liegendi"  Oviduct,  der  sicherlich  einem  wirklichen  MüLLER'schen  Gang 
etitspricht,  nimmt,  ähnlich  wie  bei  Amphibien,  zur  Brunstzeit  eine  ge- 
schlängelte Form  an  ;  zugleich  verdickt  sich  seine  Wandung.  Das  Ostium 
abdominale  ist  eng  und  liegt  etwaä  hinter  dem  Herzbeutel.  Kurz  vor 
der  Cloakc  Hiessen  die  Oviducte  zu  einem  uopaaren  Stück  zusammen, 
welches  auf  einer  Papille  in  die  Cloake  einmündet  (Fig.  363). 

Der  Hoden  hat  ganz  das  Aussehen  eines  unreifen  Ovariums,  und 
ist  auch  oftmals  damit  verwechselt  worden.  Genau  wie  letzteres  wird 
auL-h  er  von  jenem,  schon  bei  der  Niere  erwähnten  Lymph-  und 
Fettgewebe  ventral-  und  lateralwiirts  umhüllt.  An  der  ventralen 
(bezw.  medialen)  HodenHäche  zieht  der  Ausführungsgang  herab.  Der- 
selbe ist  in  die  Hodcnlappen  eingebettet  und  nimmt  dort  aus  den  zahl- 
reichen Lilppclien  die  öamencanäle  dircet  auf.  Offenbar  handelt  ea 
sich  bezüglich  des  Hodenauaftihrungsganges  um  eine  vom  H.'»rnapi)arat 
gänzlich  unabhängige,  im  Connex  mit  dem  Hoden  entsüindene  Bildung. 
Gegen  die  Cloake  zu  taucht  der  Gang  aus  der  Hodensubstanz  empor, 
wird  auf  eine  kleine  Strecke  frei  und  senkt  sich  endlich  jederseits  in 
das,  auch  beim  Männchen  unpaare,  Endstück  des  MtlLLER'sclien  Ganges 
ein.     Letzteres  mündet  auf  einer  Papilla  genitalis    in    die  Cloake  aus. 

Proximalwärts  von  der  Stelle  des  Zusanimenrtusses  der  Hodenaus- 
führungscanäle  mit  dem  MüLLEß'schen  Gange  obliteriren  letztere  beim 
mflnnlichen  Geschlecht  (Fig.  363>.  Bei  jüngeren  Exemplaren  sind  die- 
selben deutlich  naclizu weisen;  ob  sie  aber  durchweg  ein  Lumen  be- 
sitzen ,  ist  nicht  sicher  bekannt.  Ein  Ctstium  abdominale  ist  vor- 
handen. 

Wenn  sich  schon  bei  den  Dipnoi.'rn  gewisse  Merkmale  (z.  B. 
MüLLER'scher  Gang)  nicht  verkennen  lassen,  welche  zu  den  Amphibien 
hiuleitcn,  so  gilt  das  in  noch  höherem  Masse  für  die  Selaehier,  und 
aus  diesem  Grunde  habe  ich  dieselben  an  das  Ende  des  die  Geschlechts- 
organe der  Fische  behandelnden  Capiteis  gestellt. 

Was  zunächst  die  Ovarii'U  der  Sclaeliier  betrifft,  so  sind  dieselben 
bei  der  weitaus  grösseren  Zahl  paarig,  und  dies  gilt  ausnahmslos 
für  die  Oviducte,  welche,  im  Gegensatz  zu  den  Teleo- 
atiern  und  in  Uebereinsti  mmung  mit  den  Dipnoörn,  von 
den  Ovarien  immer  getrennt  sind.  Sie  beginni-n  weit  vorne 
in  der  Rumpfhöhle,  unmittelbar  liinter  dem  Herzen,  und  zwar  mit 
einem  gemeinsamen  Ostium  abdominale.  Der  vordere,  die 
sogenannte  S  c  h  a  I  e  n  d  r  ü  s  e  einschliessende  Abschnitt  ist  stets  schlanker 
und  enger  als  der  hintere,  welch  letzterer  sich  zu  einer  Art  von  Ute- 
rus ausdehnt,  in  dem  sich  bei  den  viviparen  Haien  der  Embryo 
entwickelt.     An  seinem  Hinterende  fliesst   er  mit   demjenigen  der  an- 
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Fig.  363.  A  weiblicher,  B  mäiiulicher  UrogeiiitnlafjpRrat  von  Proto- 
pteruH  annectews.  Nach  W.  N.  Pabkeb.  Die  Figur  A  ist  auf  der  rechttin  Seite  (b«i 
Cp')  nicht  ganz  auHgefiilirt  He  zc  ic  liuungeu  auf  Fig.  A.  Ot',  öut/ und  iV  Ovarien, 
Ovidui't  und  Niüre  in  situ,  d.  li.  vom  Bauchfell  noch  bedeckt.  Zahlreiche  Veneu  «iehcn 
zur  Vena  cava  ptisterior.  Oi»*,  Qvd\  und  A'^  Dieselben  Orgajie  der  liukeu  Seite  nach 
Wegnahme  de*  Bauchfells.  Der  Oviduct  ist  dadurch  viel  deutlicher  gewordon  und  zeigt 
bei  Odt  »ein  Ostiuni  abdominale.  Auch  die  Eier  treten  bei  Ovi^  scharf  hervor,  sind 
aber  nur  ini  hintersten  Bezirk  ins  CK'arinro  oingezcichnet.  Bezeichnungen  auf  Fig.  B, 
Hod  Lid  und  N  Hoden,  lyniphadenaides  Gewebe  und  Niere,  sämnitlit-h  in  sita,  d.  h. 
vom  Bauchfell  bedeckt.  Linkerseits  ist  dieses  eutfernt,  sodass  man  den  Hoden  {Hod) 
als  langgestreckte,  feiiigelapiite  Masse,  vou  dem  lymphadenoidcu  Gewebe  {hG\  uuigeheo, 
zu  Gesicht  bekommt.  Innerhalb  der  Hodenir«ppflien  zieht  der  AuHführungsgaug  ssur 
Cloake  herab,  wird  hei  HodG  frei  und  senkt  sieh  bei  *  in  den  Mt'LLEa'sclien  Gang 
{MG)  hinein.  Out  Ostium  abdominale  des  MüLtERschen  Ganges.  Per  Abgeschnittenes 
Peritoneum.     Gemeinschaftliche  Bezeichnungen:  lg  Lymphadenoide^  Gowebo 
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in  der  IJjugebiiujr  dir  Niero  (A'M,  Lii  ilflsselbe  (Jewefn»  zwischen  den  Xien-n,  S'O 
Nicrenau3luliruiig>^'rm(f<.',  AA'a  ilüiiilung-fu  derselbeu  in  der  Chjuku  {Cl),  Pap  Papille 
iii  der  Cloake,  HD  KtictJtldräse  (ProceAS.  djgitif.),  lic  Rectum,  l^uub  Pari  abdoraiualea. 
Gefäflse:  tJp  Vena  cava  jiosterior,  durch  QtioraimNtomosun  [nn»)  mit  der  Vena  ciir- 
dinaiis  (Vcard)  verbandeu.  Letztere  nimmt  recliter»eits  aaf  Fig.  B  das  Blut  der  Ge- 
schlechtsdrüse auf. 

deren  .Seite  zu  einem  unpaareii  Canal  zusjumnou.   und  «lieser  mündet 
etwas  hinter  der  Deffniing  der  Ureteren  in  die  Cluake  aus. 

Jene  Selialen  driiae  liefert  eiiit/ii  «laa  Ei  uinhüllertden,  zu  einer 
festen^  hornartigen  Masse  erstarrenden  8toff.  Am  stärksten  (biconvex) 
entwickelt  ist  sie  bei  den  e  i  er  legond  en  ,S  o  lac  ti  i  er  n,  d.  h.  unter 
den  Haien  bei  den  8cyHii,  unter  den  Ivoehen  bei  den  Rajidat-,  und 
ebenso  bei  Ch  imaera.  Die  Eistdiale  ist  niei.st  liinglieh-viereckig  und 
an  den  vier  Winkeln  zu    .spiralig  gewundenen    Schniiren  ausgezogen. 

Bei  den  viviparen  Haien,  wo 
die  Eischale  nur  dünn  ist,  entwickelt  .sich 
der  Embryo  innerhalb  des  Uterus.  8ein 
Dottersaek  ist  in  der  Kegel  frei  und  ohne 
Verbindung  mit  der  ^\*and  des  Uterus, 
bei  einigen  jedoch,  wie  z,  B.  bei  llu.s- 
telus  hie  vis  und  Careharias,  ist  er 
an  eine  wirkliche  Place  ntu  uterina 
angeheftet,  und  zwar  so,  dass  seine  Falten 
und  Knnzeln  in  entsprechende  Vertiefun- 
gen der  Mucosa  uteri  eingreifen.  Dabei 
senken  sich  die  engverllüchtenen  Gefässe 
des  Dottersackes  derartig  in  die  Uterud- 
schleimhaut  ein,  wie  dies  von  den  Coty- 
ledouen  der  WiederkiUier  bekannt  ist. 
(Vergl,  das  Capitel  über  die  Beziehungen 
zwischen   Mutter  und  Frucht.) 


oe 
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Fig.  364.  Ilalbsch  ein  atiivche 
DarBteliiing  d^-s  weihlichen 
Oot^chlcclitaap parates  der 
Selachier.  Ov  Ovarinni ,  Od 
Oviduct,  Ol  Ostium  tubae,  /J  Ei- 
leiterdrilae,  lii  Ei  in  «einer  Horn- 
»chale,  von  welcher  die  Siiniifu- 
Boriidsehnurc  abgehen,  ij  Uterus- 
artig'  aufgetriebene  Parthie  desOvi- 
ductes,  ..-I  Stelle,  wo  dieGeschlechts- 
canüle  »iwaiiinienHifuseii. 


Der  stets  paarige,  symmetrisch  an- 
geordnete Hoden  der  Selaeluer  liegt,  in 
dem  Mesorchium  aufgchiingt,  im  vorder- 
sten Theile  der  Bauchhöhle,  donsahvilrts 
von  der  Leber.  Er  besteht  aus  zahlreichen 
Blasen  oder  Kapseln,  in  welchen  die 
8permatozoen  entstehen. 


Di«  quer  gerichteten  Vasa  efferentia  rerbinrien  sich  mit  den  aus- 
wachseiKb^n,  vordersten  üruiereu-  (Nfbeuhodeu-)CanJtlfhen  und  orducu  sich 
zu  einem  LäiigHcaual,  aus  dcui  wieder  ein  den  Vasa  eflerentia  au  Zahl 
gleiches  Querciinalsystein  entspringt. 

Was  deu  Mui,i,ke' sc  h  e  n  Gang;  der  miSmilichen  Haifische  betrirt't, 
8u  macht  er  einen  rudimentären  Eindruck.  Sein  Lumeu  ist  sehr  eng  nud 
oft  unterbrochen. 

Ueber  die  Begattungsorgane  ^&e  Selachier  werde  ich  apJUer 
einige  Mittheilungen  zu  machen  haben. 


Amphibien. 

Bei  allen  Amphibien  zeigen  die,  in  der  Regel  die  Längenmitte 
der  Letbeshöhle  ctnriehinenden,    rechts  und  links  von  der  Wirbelsäule 


Orgaue  des  Harn-  uud  Gcschlechtssvstems. 


-äs 


liegcmlen  Geschleelitsd  rüsen  eine  paarige,  »y  niraetria  cli  e 
Anordnung  und  richten  sich  in  ihror  Gestaltung  im  Allj^t?raoineu 
nach  der  flusr^r'reu  Körperfonn.  So  stellen  die  (Ivarieu  der  (üynilio- 
phi<meii  (Fig.  855  A  Ov)  langCj  schmalf*  Bänder,  und  die  Hoden  der- 
selhen  eine  lange  Kette  kleiner,  durch  einen  Saiuraelgiing  (Fig.  355 
B  Ho  und  3(ji5  Sg)  perlschnurartig  aufgereüiter  Einzetstllekchen  dar. 
Jedes  Hodenstiiek  benteht  aus  einer  Reihe  kugeliger  Kapseln  (Fig. 
305  K),  welche  den  Samen  bereiten  und  ihn  in  den  durchziehenden 
Samnielgang  ergiessen.  Aus  dem  zwischen  Je  zwei  Ilodctiötückchen 
frei  zu  Tage  liegenden  Abschnitte  den  Samraelganges  ent'ipringt  ein 
Quercanälchen  {Q}  gegen  die  Niere  (N,  N)  herüber  und  senkt  sieh  in 
den  dort  verlaufenden  Länga- 
canal  {L,  L)  ein,  Dieser  end- 
lich führt  den  Samen  durcli  ein 
zweite«  Sjüteni  von  QuercanSlen 
((^Q}zn  den  MALPtOHi'schenKör- 
perehcn,  und  von  hier  aus  ge- 
langt er  weiter  durch  daiä  Canal- 
system  der  Niere  hindurch  in 
den  Ilarnsamenleiter  {HS).  Mit 
diesem  Verhalten,  das  ich  oben 
im  Capitel  llber  das  Harnsystem 
bereits  geschildert  habe,  stimmt 
auch  der  liiüiinliche  (Jeschlechts- 
apparat  aller  l  rodeleu  (Fig.  3(>(> 
A  Ho)  und  gewisser  Aimreii 
(Bti fönen)  principiell  überein. 
Dabei  unterliegt  aüer  der  Ho- 
den'') in  seiner  äusseren  Conti- 
guration  den  allernmnnigfaltig- 
sten  Schwankungen,  iwt  entweder 
oval,  an  einem  Ende  zugespitzt, 
spindelförmig  (Fig.  366  A  Ho) 
(Ürodelen),  oder  mehr  rund- 
lich (Anuren)  (Fig.  367  Ho)% 

Bei  Bana,  Bombiuator 
und  A 1  y  t  e  n  cmauciiüren  sich  die 
Vasa  eflercntia  des  Hodeus  mehr 
und  mehr  vou  dem  Harnsystem, 
d.  h.  sie  senken  nich,  uhne  sich 
mit    den    Nierencanttlchen 

zu  verbinden,  entweder  dirert  in  den  Harnleiter  ein  (Rana),  oder 
endigen  an-,  di'r  grössereu  Mebnsah]  nach  bliud,  während  sich  nur  die  vor- 
dersten mit  dem  tiaruleiter  in  directe  Verbindung  setzen  (Uom  h  i  ua  tor). 


Fig.  365.  Schematischo  Darstellung 
ei  u  es  AbscUaittes  des  mänaltclieti  (re- 
schlecLtünp]>»rates  der  GyniuopJii- 
oneu.  //".  //"  Htiden,  .S// Saiiiiiielj,'nug  der- 
selben, K,  K  IlodcnkapHi-ln,  Q,  Q  austn-tt^ide 
t^itcroaiiäle ,  wek'lie  »icli  in  den  Läiigrioniial 
It,  /<  cinsenkfii.  Q',  Q'  zwoito  Serie  rmi  Qiinr- 
eanälen,  M,  Af  Mxli-iuuj  sehe  KSrpercLon, 
N,  .A^  Niere,  ."ÜT  Sigmeutaltrichter,  6  Schlei- 
feucauÄle,  Hiy  Harnsainenleiter. 


')  Am  Kopfende  dea  Urodelcnliodens  (Salam.  inac.)  liegen  indifferente  Keimzellen, 
d.  h.  die  eigentlichen  Uraamenxetlen,  die  Spurmatogonion,  aLno  jene  Element«, 
atiH  denen  immer  ants  Neue  in  letzter  luotanx  das  für  die  SameuUilduog  nnthw«<Qdige 
Material  g-i^schopft  werden  mii*«  {Hkhmanx). 

')  Wie  M.  Hkideksiais'  gf zeigt  Ji.it,  liegt  über  den  Urogenitalpapillen  raiiinlicher 
Tritnnpn  ein  m.'ichtigcg  unpaares  Ganglion,  welches  an  der  Stelle  »einer  grSssten 
EiitfHltanj;  iiucb  da»  „Cloakenrohr"  (vorderer  Abschnitt  der  Ctoake)  Ton  beiden  S«iten 
her  iorinlicli  ummauert. 


Fig.  ;i66.  Schema  den 
Urogcnitalsystems 
eines  in  k  u  ii  1  i  c  h  e  n 
(A)  nnij  eine«  weib- 
lichen (B)  Urijclelen, 
mitZtigruiidvIcgung 
einpH  Präparate« 
voH  Triton  tAeni- 
atue.  Nach  J.  W.  SricN- 
QEL.  Ho  Hoden,  Ve 
Ve  Vasa  cfftTentia  des- 
selben ,  welche  «ich  in 
einen  Snniinelgang  f  ver- 
eiui<ren,  a  Aiisfiihrgänge 
der  HÄrncHiiälcfien,  wel- 
che .«ich  in  den  Lktdio- 
ache»(ifitig  tij,  l<j(liara- 
SAtiK-uleiter)  einsenken ; 
Ictxteror  fimgirt  heim 
Weib<-hcn  (Fig:-  B  bei  /.</) 
einzig  und  allein  als 
Harnleiter  (Ur).  Daa 
Syatem  der  Vasa  efferen- 
tiauud  ihre.-«  Sammelgan- 
ge8(/'('}wird  hier  abortiv. 
m{j  wy'  {Ofl)  Möller- 
»eher  Oang,  Ot  Ostimn 
desselben  (Ostium  tabae) 
beim  Weibchen,  6-' A' Ge- 
schlechtsniere fNehcn- 
hoden  des  Männchens), 
iV  eigentliche  oder  so- 
genannte Ijeckenniere. 

Fig.367.  Cloake  einer 
weiblichen  Sala- 
mandrina  perspic, 
a  u  fg  e  8  c  h  n  i  1 1  e  n.  ED 
und  Bl  Enddarro  und 
Uarnhla!«o,  lioide  au  ihrer 
Eiumiindungxstelle  in  die 
Cloake  aufgeschnitten.  S 
Blasenfurche,  iV  Nieren, 
lg  AusniündirngderLKV- 
Diu'scljeu  Gänge  (Harn- 
leiter), Ovd,  Ovd  Ori- 
ducte,  welche  auf  Ewei 
Fnitillen  münden.  Links 
von  der  Schleimiiautfalt« 
L  die  Genitalpapitle. 


Bei  Alytes  endlich  mllnden  die  Vasa  efferentia  am  vorderen  Niercuende 
in  den  MOllek' sehe  n  Gang,  ein  in  der  Thierreilie  ganz  ungewöhnliclics 
Verhalten.  (Eine  Nachprüfung  erscheint  gebaten.)  (Verg].  übrigens  die  Di- 
pnoßr.)    In  den  Müll kb' sehen  Gang,  der  also  hier  als  Vae  defereiis  fimgirt, 
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mündet  der  am  hinteren  Nierenende  austretende  Harnleiter,  und  erst  nach 
der  Vereinigung  beider  Gänge  kann  also  von  einem  Harnsamenleiter 
die  Rede  sein. 

Bei  allen  übrigen  Amphibien  sind  zwar  im  männlichen  Geschlecht  die 
Müller'  sehen  Gänge  stets  vorhanden,  aber  nur  in  mehr  oder  weniger 
rudimentärer  Form.  Sie  laufen  nahe  dem  lateralen  Nierenrand  gerade  so 
weit  wie  die  entsprechenden  Organe  beim  Weibchen.  Ein  Lumen  kann 
vorhanden  sein  oder  fehlen,  und  dasselbe  gilt  fUr  ihre  Communication  mit 
der  Bauch-  und  Cloakenhöhle. 

Am  Vorderende  jedes  Hodens  der  ächten  KrOten,  d.  h.  zwischen 
der  Geschlechtsdrüse  und  dem  Fettkörper,  findet  sich  dasselbe  rOthlich- 
gelbe  Organ,  welches  Spengel  beim  Ovarium  als  Bldder'Bches  Organ  be- 
zeichnet hat.  Es  besteht  in  seinem  Innern  ans  Kapseln,  welche  ihrem 
Bau  nach  im  Wesentlichen  mit  ächten  Eiern  auf  einer  frühen  Ent- 
wicklungsstufe Obereinstimmen;  auch  entwickeln  sie  sich  ganz  wie  die  Eier- 
stockseier. Eine  von  ihrer  Seite  erfolgende  Hilfeleistung  bei  der  Same n- 
bereitung  ist  nicht  erwiesen.  Sicher  ist  anzunehmen,  dass  in  einzelnen 
dieser  Eikapseln  eine  Bildung  von  Samenkörpern  erfolgt,  sodass 
sie  also  sowohl  die  Bedingungen  für  die  Entwicklung 
männlicher  als  weiblicher  Geschlecht&stof fe  enthalten. 
Die  eigentliche  physiologische  Bedeutung  dieses  Organs  genauer  zu  prä- 
cisiren,  erscheint  bis  jetzt  nicht  möglich;  man  kann  eben  nur  sagen,  dass 
die  Geschlechtsdrüsen  der  Kröten  auch  dann  noch  die  Bedingungen  für 
die  Entwicklung  beider  Geschlechter  enthalten,  wenn  das  Stadium  der 
geschlechtlichen  Indifferenz  bereits  überschritten  ist,  und  dass  sie  allmäh- 
lich eine  Umbildung  erleiden  (Knappe). 

Die  OTarien  der  Urodelen  sind  immer  nach  einem  und  demselben 
Typus  gebaut.  Sie  stellen  einen  ringsum  geschlossenen,  länglichen 
Schlauch  mit  einheitlichem  Lumen  dar.  Im  Gegensatz  dazu  zerfkUt 
der  Ovarienschlaucli  der  Anuren  in  eine  Längsreihe  von  (3—20)  gänz- 
lich getrennten  Taschen  oder  Kammern,  in  welchen  es  beim 
Freiwerden  des  Eies  zur  Dehiscenz  gegen  das  Cölom  kommen  muss. 
Bei  allen  Amphibien  ist  ein  Mesoarium  stets  gut  entwickelt,  und 
nirgends  handelt  es  sich  um  eine  directe  Verbindung  zwischen  den 
Eierstöcken  und  den  Tuben.  Letztere  beginnen  vielmehr,  ganz  ähnlich 
wie  bei  Dipnoörn,  weit  vorne  in  der  Leibeshöhle,  in  grosser  Ent- 
fernung vom  Vorderende  der  Niere,  mit  freier,  trichterartiger  OeflFnung, 
und  laufen  in  der  Jugend  sowie  ausserhalb  der  Fortpflanzungsperiode 
ziemlich  gerade  gestreckt,  in  der  Brunstzeit  aber  reicnlich  geschlängelt 
und  gewunden  (Fig.  368  Od)  nach  hinten,  am  lateralen  Nierenrand 
vorbei  zur  Cloake.  Kurz  vor  ihrer  Ausmündung  blähen  sie  sich  häufig 
zu  einem  uterusähnlichen  Körper  auf  und  öffnen  sich,  nachdem 
sie  sich  zuvor  wieder  verjüngt,  in  der  Regel  getrennt  auf  je  einer 
Papille  in  die  Dorsalwand  der  Cloake  (Fig.  368  üt,  P).  Nur  bei  der 
Gattung  Bufo  und  Alytes  fliessen  beide  Oviductenden  in  einen  un- 
paaren  Canal  zusammen.  —  Bezüglich  der  Amphibiencloake  verweise 
ich  auf  das  Capitel  über  die  Begattungsorgane. 

In  dem  oben  erwähnten  aufgetriebenen  Abschnitte  der  Tuben  folgen 
sich  die  Eier,  nachdem  sie  zuvor  von  Seiten  der  Eileiterdrüsen  einen 
gallortigen  Ueberzug  erhalten  haben ,  zu  Ballen  (Frösche)  oder 
Schnüren  (Kröten)  zusammen. 

Wiadersheim,  Grandriss  der  TeixI.  Anatomia    3.  Aafl.  37 
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Nach  P.  und  F.  Sarasis  siml  die  Eier  dcH  ilou  fusslosen  Lurclipa 
angehörigen,  ovip  ar  en  Epicri  um  j^I  u  t  i  aus  um  von  besonderem  Inter- 
esse, da  sie  gauz  und  gar  au  Saurupsid  eue  ie  r  erinnern.  Erstens  siuJ 
sie  aval  und  vuii  auffallender  Grösse  (9  mm  lang  u.  ca.  3  mm  breit), 
zweitens  besitzen  sie  einen  niKchtigen,  strohgellieu  Dotter,  der  eine  runde, 
weisHÜche  Keimselieibe  mit  dunklerem  Keimbläschen  trägt.  Furner  existirt 
die   sogenannte  Latebra    und  ihr  Stiel    wie  im   Vogel  ei.     In  den  Ovi- 

diicteri  werden  sie  von  reichlichem 
Eiweiss  umhüllt,  und  die  zilhe  üm- 
hUltungsmassfe  zieht  sieh  au  jedem 
-ö<  Eipol  zu  Chalazen  aus,  wodurch 

die  einzelnen  Eier  untereinander 
perlst"  Jinurartig  verbunden  werden. 
^^^  „,^^_„  ^*''^  Ei4M-  werden    in   die  Erde 

^ -«■K'  H  i^^HK  abgelegt   und   zwar   so,   das»  alle 

Chalazen  nach  der  Mitte  des  Ei- 
klumjiens  zusammengebogen  wer- 
den. Um  den  Eiklunipen  herum- 
geschluugeu  liegt  die  Mutter,  und 
tlberuinimt  so,  denselben  gegen 
Feinde  und  Austinokmnig  schütz- 
end, selbst  die  Brutpflege.  Um 
ganz  Rhnliche  Verbiiltuisse  han- 
delt es  «ich  nach  0.  P.  May  mich 
bei  A  ni  p  Ik  i  u  ni  a.  Die  Befruch- 
tung erfolgt  bei  Epicriuni  in- 
Ut ^.,..Mf'      '^^'    M  nerlich,   wie  dies  bei  der  star- 

ken Entwicklung  der  mitunlicben 
Begattungsapparate  (vergl.  diese) 
nicht  anders  zu  erwarten  ist.  Die 
ganze  Eifurchung  verläuft  im  In- 
nern des  Mutterthieres.  »Sie  ist 
eine  meroblastische  und 
spielt  sich  zuuKchst  ausschliesslich 
in  der  Keimseheibe  ab.  Erst  später 
schreitet  die  Zerklüftung  von  der 
Enibiyoiialanlage  auf  den  Dotter 
fort.  Bezüglich  der  weiterhin  sich 
abspielenden  Bildiingsvorgiinge 
muss  ich  auf  das  Sahasi Nische 
Werk  verweisen.  Unwillkürlich 
erinnert  der  Furchungsprocess  an 
denjenigen,  welcher  vom  Hepti  - 
lien-  oderVop-elei  bekannt  ist. 


S 


Fig.  3()Ö.  Ur«fren  i  tal  appa  rat  einer 
weiblichen  Knna  esoilenta.  Ol'  Üva- 
riuni  (lUs  Ovariuui  der  andertn  Seite  ist  ent- 
fernt), (hi  (>vidiu-t,  (n  Ontium  tuljne,  Ut  dai 
aufgetriel^ene.  utemsartigc  Hinterende  de»  Ovi- 
«iiictes,  /"■  AuÄiijflndung  dcRseüien  ia  die  Clo- 
ake,  A'^  Niere,  ^,  S^  Atismünditngen  der  Urc- 
teren  in  die  C'loaku,  welche  auf  zwei,  durch 
einen  tiefen  Intervall  (f|  vnnpin»nder  ge- 
trennten Längsfalten  (*)  liegen. 


Der  mJichttge,  reich  %-ascii!nrisjrle 
Dottersack  bleibt  lange  Zeit  erhaheu,  erfährt  eine  eigenthümliche  Zerklüf- 
tung und  spiralige  Verdrehung:  er  schwindet  erst,  wenn  die  Larve  eine 
Lauge  von  6 — 7  cm  erreicht  hat.  In  diesem  Stadium  beginnen  auch  dio 
ttuHscren  Kiemen  allmählich  eine  Rückhildung  einzugehen.  Die  Thiere 
gehen  ins  Waaeer,  wo  sie  »ich  aalartig  bewegen ;  sie  besitzen  iinn  weder 
Kuaaere  noch  innere  Kiemen,  sondern  nur  ein  äusseres  Kieiuenlocii.  Später 
wird   das  Wasserleben   mit  einem  terrestrischen   vertauscht. 

Schliesslich  sei   hier  noch  einmal    de»  schon  öfters  erwähnten  Fett- 
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körpers^)  gedacht,  der  bei  allen  Amphibien  in  der  Nfthe  der  Ge- 
schlechtsdrüsen vorkommt  and  der  sich  aus  adenoider  Substanz,  Fett, 
Leukocyteu  und  zahlreichen  Blutgefässen  aufbaut.  Er  muss  zu  den  Ge- 
schlechtsdrüsen in  sehr  wichtigen  physiologischen  (em&hrenden)  Beziehun- 
gen stehen,  denn  nur  so  lässt  es  sich  erklären,  dass  die  ans  langem  Winter- 
schlaf erwachenden  und  viele  Monate  lang  ohne  Nahrung  gebliebeneu 
Thiere  sofort,  d.  h.  häufig  schon  in  deu  ersten  Tagen  des  Frühlings, 
Tausende  von  Nachkommen  zu  erzeugen  im  Stande  sind.  Wahrscheinlich 
handelt  es  sich  dabei  auch  noch  um  eine  im  Interesse  der  £i-Ernähruug 
erfolgende  Histiolyse  des  Muskelgewebes,  wie  sie  von 
W.  N.  Pahkkb  bei  Protopterus,  und  von  Mieschkb  beim  Salm  nach- 
gewiesen worden  ist  (Wiedkbsheim).  Ganz  dasselbe  gilt  wohl  auch  für  viele 
Fische  und  Reptilien,  und  auch  an  die  WinterschlafdrUse  ge- 
wisser Säuger  möchte  ich  hierbei  erinnern  (vergl.  auch  das  Capitel  Über 
die  Beziehungen  zwischen  Muttor  und  Frucht). 

Reptilien  und  YOgel. 

Die  das  Urogenitalsystem  der  Anamnia  und  Amnioten  be- 
treffenden Unterschiede  habe  ich  schon  in  der  entwicklungsgeschicht- 
lichen Einleitung  hervorgehoben,  sodass  ich  hierauf  nicht  mehr  zu- 
rückzukommen brauche. 

Bei  den  Sauropsiden  richtet  sich  die  Form  der  Q-eschlechts- 
drüsen  im  Allgemeinen  nach  derjenigen  des  Körpers.  So  werden 
wir  sie  bei  Cheioniern  mehr  in  die  Breite,  bei  Schlangen  und 
schlangenähnlichen  Sauriern  mehr  in  die  Länge  entwickelt 
finden.  Im  letzteren  Falle  —  und  dies  gilt  auch  ftlr  die  Lacertilier 
—  zeigen  sie  insofern  ein  asymmetrisches  Verhalten,  als  sich  die  Or- 
gane beider  Seiten  aneinander  gewissermassen  vorbeiachieben  und  da- 
durch, statt  nebeneinander,  theilweise  hintereinander  zu  liegen 
kommen. 

Dadurch  gewinnt  jeder  Eierstock  einen  genügenden  Raum  zu  seiner 
Entfaltung,  und  in  jenen  Fällen,  wo  es  sich  um  die  Entwicklung  sehr 

gosser  Eier  handelt,  kommt  es  sogar  zum  allmählichen  Schwund  des 
rganes  der   einen   Seite,   sodass  z.  B.  bei  den  Vögeln  nur  noch  der 
linke  Eierstock  zur  vollen  physiologischen  Function  gelangt. 

Jedes  Ovariam  der  Reptilien  stellt  einen  vom  Bauchfell  über- 
zogenen, fibrösen  Sack  dar,  dessen  Lumen  von  einem  reich  vasculari- 
sirten  Netz-  oder  Balkenwerk  durchzogen  und  von  Eiern  erfüllt  wird. 
In  den  so  entstehenden  Lymphkammern  geht  bei  Reptilien®)  wie 
bei  den  Anamnia  die  Eifollikelbildung  das  ganze  Leben  hindurch 
vor  sich,  und  dies  gilt  auch  für  die  Säuge  thiere  (für  den  Men- 
schen bis  zu  den  klimakterischen  Jahren). 

Die  Oviducte"),  in  deren  Wand  sich  zahlreiche  Muskelelemente 
und  Drüsen  für  die  Schalenbildung  finden,  besitzen  stets  ein  sehr 
weites,  trichterförmiges  Ostium  abdominale  und   sind   häufig  in  zahl- 

')  Der  Fettkörper  der  Anuren  soll  sich  nach  Milmes,  Marsuall  imd  £.  J.  Blss 
aas  dem  proximalen  Abschnitt  der  Geschlechtsleiste  bilden,  welche  schon  in  frühen 
Embryonalstadien  einer  fettigen  Degeneration  unterliegt 

*)  Das  Ureierlager  findet  sich  bei  der  weiblichen  Eidechse  auf  jeder  Seite  des 
Aufhängebandes  vom  Ovarium  an  der  Dorsalfläche  des  letzteren. 

')  Eine  vorzügliche,  auf  die  feineren  histologischen  Details  des  Sauropsiden- 
Ovidnctes,  sowie  auch  namentlich  auf  die  Beeinflussung  des  Eies  seitens  des  Ovidaot- 
secretcs  eingehende  Arbeit  verdanken  wir  Mabia  Saccbi  (vgl,  das  Literaturverzeichnisa). 
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Fig.  370. 

Fig.  369.  Weiblicher  Urogenital- 
apparat von  Lncerta  mural  is.  Jf, 
iV  Niere,  Ur^  Aiismünfliing  dea  Ureter« 
in  die  Cltiake  C7,  LS  liarnljlaso,  /J'  ihr 
Hain  («ufgeschlitztl,  Jf  Kectum,  /?'  «ein© 
Einmündung  in  die  Cloftke,  Ov  Ovariom, 
■{■  liest  der  Urniere,  Od  Oviducte,  welche 
bei  Od^  in  die  Cloake  rnüuden,  Ol  Ostiam 
tubfiu. 

Fig.  370.  Mäunlinher  Urogeuitttl- 
apparat  von  Ang^uls  fragilts  nach 
F.  Lkvdig.  IIo  Horleii,  f  der  Aogen.innte 
goldgelbe  Körper  (Nebenniere).  Ep  Ne- 
benhoden, Vd  Vas  defercns,  ;',  p  Ans- 
nifindung  des  mit  d«m  Ureterende  {Ur,  LV]  vereinigten  Vns  deferens  auf  einer  Papille 
der  dorsalen  Cloakenwand  Cl,  B  Uamlilasc,   r  Rectum,  H  Niere,  mg  Rudiment  des 

Mt'LLüK'Bclien  Ganges. 

')  Nicht  Reiten  kommt  bei  Vögeln  eine  Art  von  HermnphrodiUsmofl  („  Andro- 
gynie,  Hahnen  fedrigkcit"  )  zur  Beobachtnng.  In  diesem  Fall  nimmt  dann  ein 
weibliches  Thier  Gewohnheiten  {Stimme,  Aeusserung  des  Begaltutigatriebea  etc.)  des 
männlichen  an.  Hand  in  Hand  damit  gehen  Structuranderungeu  der  Geschlecbtsorgauc, 
wie  vor  Allem  de»  Eier-ttockes,  weleher  keine  OeschleditHcellen  mehr  aufweist;  daneben 
treten  aber  auch  Kamm-,  Sporonbildungen  tuid  Gefiederfarbiingen  nach  Art  de«  MiimifhenB 
auf.  Ein  wahres  anatomi  aches  Zwittertbum  ist  bei  Vögeln  (Fringilla 
eaelebs)  von  M.  Wkbkb  mit  Sicherheit  nachgewiesen  (Zool.  Anreig.   Jahrg.  Xill.    1890). 
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ration  begriffene  Reste  von  gelbbrauner  Farbe.  Dieselben  entsprechen 
dem  Nebenhoden  des  Männchens  und  liegen  in  asymmetrischer  An- 
ordnung, d.  h.  nur  in  einer  Reihe  zwischen  Oviduct  und  Wirbelsäule. 
Bei  weiblichen  Ophidiern,  Cheloniern  und  Ascalaboten  erhält 
sich  der  WoLFP'sche  Gang  in  grösserer  Ausdehnung,  als  bei  Sauriern. 

Die  Hoden  der  Sauropsiden  stimmen  in  ihrer  Lage  mit  den 
Ovarien  ttberein  (Fig.  369,  370)  und  nehmen  wie  diese  zur  Fort- 
pflanzungszeit an  Umfang  zu. 

Sie  stellen  compacte,  ovale,  rundliche  oder  bimförmige  Gebilde 
dar  (Fig.  870  Bb)  und  bestehen  aus  einem  Convolut  vielfach  ge- 
wundener Samencanälchen,  die  durch  fibröses  Gewebe  zusammenge- 
halten werden.  Bei  Vögeln  finden  sich  häufig  Grössenunterschiede 
zwischen  rechts  und  links.  Am  lateralen  Hodenrand  liegt  bei  Rep- 
tilien (Lacerta,  Anguis)  der  als  Nebenniere  zu  deutende 
„goldgelbe  Körper",  und  an  derselben  Stelle  sieht  man  Quer- 
canäle  aus  dem  Hoden  hervor-  und  in  den  Nebenhoden  eintreten 
(Fig.  370  Ep). 

Letzterer  besteht  ebenfalls  aus  vielfach  verschlungenen  Canälchen, 
und  aus  diesen  geht  endlich  das  gerade  verlaufende,  oder  mehr  oder 
weniger  stark  gewundene  Vas  deferens  (Wolff' scher  Gang) 
hervor  (Fig.  370  Vd)  und  bricht  bei  Vögeln  mit  selbständiger  Oeff- 
nung  in  die  Oloake  durch.  Bei  Lacertiliern  fliesst  es  kurz  vor  seinem 
Durchbruch  mit  dem  hintersten  Ende  des  Ureters  zusammen. 

Die  männlichen  Tuben  sind  stets  nur  in  Rudimenten  vorhanden, 
stimmen  aber  in  ihrer  Lage  genau  mit  den  weiblichen  Uberein.  Ihr  Lu- 
men ist  häufig  von  Strecke  zu  Strecke  unterbrochen,  doch  kann  das  Ostium 
abdominale  offen  sein  (E  m  y  s  e  u  r  o  p  a  o  a)  ^). 

Sftuger. 

Bei  Säugern  erstreckt  sich  der  Geschlechtsapparat  nie  mehr  durch 
die  gesammte  Leibeshöhle,  wie  wir  dies  bei  niederen  Wirbelthier- 
gruppen  constatiren  konnten,  sondern  er  ist  auf  die  Lenden-  und 
Beckengegend  beschränkt.  Dazu  kommt,  dass  es  sich  hier,  im 
Zusammenhang  mit  den  innigen,  früher  schon  erörterten  Beziehungen 
zwischen  Mutter  und  Frucht,  um  eine  viel  reichere  Differen- 
zirung  der  Geschlechtsorgane  handelt,  als  dies  bei  den  übrigen 
Wirbel thierklassen  der  Fall  ist.  Der  Uebergang  ist  jedoch  kein  ganz 
unvermittelter,  insofern  sich  bei  den  niedersten  Formen  der  Säuge- 
thierc,  d.  h.  bei  Schnabel-  und  Beutelthieren,  manche  Anklänge  an  die 
Vögel  und  Reptilien  finden. 

Dahin  gehört,  was  die  erster cn  betrifft,  der  ovipare  Charak- 
ter, ferner  die  traubige  Beschaffenheit  des  linkerseits 
stärker  entwickelten  Ovariums,    und  die  Fortdauer  einer 

^)  Dann  und  wann  finden  sich,  wie  Howks  gezeigt  liat,  bei  männlichen  Lacer- 
tiliern, wie  z.  B.  bei  Lacerta  viridis,  beide  Oviducte  mit  weitem  Ostium  abdo- 
minale in  ebenso  starker  Entwicklung,  wie  im  weiblichen  Geschlecht.  Wie  bei  letzterem, 
so  fibertrifll  dann  auch  beim  Männchen  der  rechte  Oviduct  den  linken.  Das  cloakale 
Ende  des  linken  Oviductcs  scheint,  wie  dies  auch  bei  männlichen  Selachiern 
beobachtet  ist,  hier  als  Samenblase  zu  fiingiren.  Der  Hoden  zeigt  [im  Gegensatz 
zu  gewissen  Amphibien  (s.  diese)]  keine  hermaphroditische  Structur,  sondern  besitzt 
alle  Attribute  einer  männlichen  Geschlechtsdrüse. 
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Specieller  Theil. 


Cloake,  ierner  das  Getrenntbleiben  der  MOllek 'sehen 
Gänge.  Letzterer  Punkt,  welcher  auch  ftlr  die  Marsu  pial  ier  ^) 
zutrifft,  verdient  seiner  hohen  nioi'ijhologischen  Bedeutung  wegen  eine 
ganz  besondere  Beachtung. 


-aa- 


Or 


"^> 


B 


n 


Od 


9((&^ 


fyB 


ffr 


Ut 


Vj 


Vff'.. 


Suj 


y 


y  €1 


r* 


Fip.  371.  Weib  lieber  ürogciii- 
talappftrat  der  Mnrsupinli  er. 
A  von  einer  jungen  D  i  d  e  1  p  ii  y  »  il  o  r- 
sigcra.  B  von  Pii  iil  nitiris  t  a  viil« 
pina,  LäiigftHclmltt.  C  von  l'lias- 
eolomy-<i  Womliat.  8£inmtliche 
Figuren  nach  A.  Urass.  N,  ^Nieren, 
t/r  Urcteren,  Ov  Ovanutrif  OMtstiiim 
tabae,  (Fiintirien  Firn),  Od  Oviiluut, 
Vt  Uterus,  [/'•  Eininüniluti^  iles  Ute- 
rus in  den  VajfinalliliiKlsiifk  VgB. 
"t"  Abbiegiingsstelle  d«'H  UhTiis  von 
der  Vagina  Vy^  V'g^  Einniüadnog  der- 
selben in  den  Sinus  urogenital is  Sag, 
B  Harubliise,  i»  Rectum,  welche«  bei 
r'  in  die  Cloake  VI  eininiindet,  j  Ge- 
BchlechUglied,  f  *  Kectaldrüsrn. 


c 


')  Dio  herhivorcn  Heutel- 
thiere  erweiseii  licb  durch  die  eigen- 
artige Ausbildung  iltrei  Uroganital- 
appuratcH  als  ein  Scitenstatiini ,  mit 
welcheui  eine  Verknxl|ifung  dt'r  Orga- 
Disation  äiöherer  Bäugetliicre  immög- 
lich ist.  Die  VoluinÄunalime  des  Va- 
ginal blindsaeke«,  die  Verkürzung  des 
BimiB  iirogeuitalifi  und  die  ilnniit  {>a- 
rallel  laufende  Verlängenni^  der  >'a- 
ginae,  der  Verlust  einer  Cloake  »cJiei- 
den  sie  scharf  von  deu  Raubhcnt- 
lern. 
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Es  handelt  sich,  wie  oben  schon  angedeutet,  um  die  Fortdauer 
phyletisch  und  ontogenetisch  niederer  Zustände,  und  ich 
will  deshalb  die  Verhältnisse  der  Didelphiden,  welche  den  M o n o - 
tremen  am  nächsten  kommen,  etwas  eingebender  beschreiben  (Fig.371  A). 

Die  von  den  Oviducten  (Od)  durch  eine  Anschwellung  deutlich 
abgesetzten  Uteri  (üt)  treten  mit  ihren  verjüngten  Hinterenden  in  der 
Mittellinie  bis  zu  unmittelbarer  Berührung  zusammen.  An  dieser  Stelle 
(Fig.  371  A  t)  sind  sie  durch  ein  deutliches  Orificium  uteri  jeder- 
seits  von  einem  weiter  nach  hinten  Uegenden  Abschnitte  des  Müllbr- 
schen  Ganges,  den  man  als  Vagina  bezeichnet,  abgesetzt.  Die 
beiden  Vaginae  (Vg)  erzeugen  eine  nach  oben  gerichtete,  henkel- 
artige Krümmung,  laufen  dann  nach  hinten  und  senken  sich  in  den 
langen  Urogenitalsinus  (Sug)  ein.  Die  Ureter en  (ür)  laufen 
hier,  sowie  bei  allen  übrigen  Marsupialiern,  bei  denen  eine  ähn- 
liche Anordnung  der  Vaginen  auftritt,  durch  das  von  letzteren  gebil- 
dete Thor  hindurch  zur  Blase  (B). 

Von  diesen  Verhältnissen  aus  lassen  sich  die  weiblichen  Geschlechts- 
organe dieser  ganzen  Thiergruppe  leicht  beurtheilen.  So  kann  man 
sich  z.  B.  gut  vorstellen,  wie  sich  bei  Beutlern  von  der  Art  der 
Phalangista  vulpina  und  des  Phascolomys  Wombat  (Fig.371 
B  und  C)  die  obersten  Enden  der  knieförmig  gebogenen  Vaginen  (vgl. 
Fig.  295  A  t)  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  immer  enger  aneinander- 
legten  und  dann  anfingen,  sich  gegen  den  Sinus  urogenitalis  nach 
abwärts  zu  erstrecken.  Dadurch  kam  es  zur  Bildung  eines  Vaginal- 
blindsackes (Fig.  371,  B,  C  Vg  B),  der  bei  weiterer  Längenentwicklung 
schliesslich  auf  die  obere  Wand  des  Sinus  urogenitalis  treffen  und 
jene  —  unter  Erzeugung  einer  sogenannten  dritten  Vagina  — 
durchbrechen  musste.  Dieser  Zustand  ist  bei  Macropus  Benetti 
und  Billardieri  erreicht. 

Was  nun  die  über  den  Marsupialiern  stehenden  mono- 
delphen  Säugethiere  betrifft,  so  kommt  es  in  der  weitaus  grösseren 
Mehrzahl  der  Fälle  durch  Verschmelzung  des  hinteren  Abschnittes  der 
Müller  'sehen  Gänge  zu  einer  unpaaren  Vagina  und  eine 
Cloake  existirt  nur  in  der  Embryonalzeit.  Jene  Verschmelzung  der 
MüLLER'schen  Gänge  kann  nun  aber  auch  weiter  fortschreiten,  und,  je 
nach  dem  verschiedenen  Grade  der  Verschmelzung,  resultiren  daraus 
die  allerverschiedensten  Formen  des  Uterus,  wie  dies  auf 
Fig.  372  A— D  dargestellt  ist.  Man  spricht  von  einem  Uterns  dnplex, 
bicornis,  bipartitas  etc.*).  Die  Primaten  besitzen  einen  Uterus 
Simplex  (Fig.  372  B),  und  in  diesem  Falle  prägt  sich  die  ursprüng- 
liche paarige  Anlage  der  MüLLER'schen  Gänge  nur  noch  in 
den  ( )  V  i  d  u  c  t  e  n  aus.  Letztere  besitzen  eine  sehr  verschiedene  Form 
und  sind  an  ihrem  freien  Ende  (Ostium  abdominale)^)  häufig 
mit  fransenartigen  Anhängen  besetzt.    Die  Ureteren   umgreifen,   im 

')  Auf  Grand  dieser  Thatsachen  fallen  die  beim  Menschen  hie  und  da  vor- 
kommenden  „Missbildungen"  der  weiblichen  Geschlechtiwege  unter  den  Begriff  von 
Hemmungsbildungen  resp.  von  Rückschlägen. 

')  Bei  den  Tuben  mit  den  euweilen  vorkoramenden,  mehrfachen  abdominalen, 
oft  auch  mit  Fimbrien  besetzten  Ostien  handelt  es  sich  offenbar  insofern  um  eine 
Hildungshemmnng,  als  nur  ein  partieller  Abschluss  der  von  der  Cdlomwand  ans  sich 
entwickelnden,  ursprünglich  rinnenformigen  Anlage  des  Mt'LLKR'schen  Ganges  erfolgt. 
Schwieriger  sind  die  Fälle  zu  erklären,  wo  es  sich  um  „Nebeneileiter",  d.  h.  um 
röhrenförmige  Abzweigungen  vom  Tubencanal  handelt,  an  deren  Ostium  abdominale, 
wie  an  der  eigentlichen  Tube,  ein  Fimbrienbesatz  bestehen  kann. 
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Fi^.  372.  Verschiedene  Uterusformen. 
A,  B,  C,  D  Vier  Schemata  für  die  vorschio- 
dencn  Orade  der  Yerschmelzuni^  der  MClleb- 
schen  Gän^e.  A  Uterus  bicomis,  B  Uterus 
duplex,  CT Uterus  bipartitus,  D  Uterus  Sim- 
plex. E  Weiblicher  Urogenitalapparat  einer 
Mustelina  mit  Embryonen  ( *  * )  im  Uterus, 
F  vom  Igel.  Od  Oviducte,  Ut  Uterus,  Vg 
Vagina,  Ce  Cervix  uteri,  Ot  Ostium  tubae, 
t  t  Accessorische  Geschlechtsdrüsen,  r  Rectum,  Sug  Sinus  urogcnitalis,  N,  Nn  Nieren 
und  Nebennieren,  t/r  Ureteren,  B  Harnblase. 


Gegensatz  zu  den  Verhältnissen  bei  Marsupialiern,   den  Oenital- 
schlauch  stets  von  der  Aussenseite  *). 


*)  Die  ursprüngliche  Uterusmuskulatur  ist  eine  contiuuirlich  von  den  Tuben  auf 
den  Utonis  und  die  Scheide  sich  fortsetzende  Kingrauskulatur.  Sie  ist  die  primitive 
Muskulatur  der  MüLLKB'schen  Gänge.  Zu  dieser  gesellt  sich  eine  dem  Ligamentum 
latum  angehörige  Längsmuskulatnr,  welche  in  ihrem  ganzen  Verlauf  stets  der  Serosa 
folgt  Dieselbe  ist  bei  niederen  Formen  mit  langen  Utcrushörnem  sehr  stark  ent- 
wickelt, beim  Affenuterus  erheblich  schwächer,  beim  menschlichen  Organ  nur 
noch  rudimentär.  Auf  die  Tuben  setzt  sich  diese  Muskulatur  entweder  gar  nicht  oder 
nur  eine  Strecke  weit  fort. 

Auf  die  Scheide  geht  sie  für  gewöhnlich  so  wenig  über,  wie  das  Peritoneum. 
Zwischen  den  beiden  erwähnten  Muskelschichten  liegt  die  eigentliche,  aus  grossen 
Blutbahnen  bestehende  Gefässschicht ;  dieselben  werden  von  wechselnd  starken 
Zügen    glatter  Muskelfasern  eingeschlossen,   welch  letztere  beim  Menschen  gänzlich 
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Bei  den  Rodeutia  weisen  noch  gewisse  Verhältnisse  auf  niedere 
ZnstHnde  zurUck,  wie  sie  bei  Beutlern  getroffen  werden.  Dahin  gehört 
z.  B.  die  Thatsache,  dass  die  Ausmllndungen  der  Vagina,  der  Urethra  und 
des  Rectnms,  wenn  sie  auch  unter  sich  getrennt  sind,  da  und  dort  noch 
(z.  B.  bei  Castor  fiber  und  C a v i a)  von  einer  gemeinsamen,  mehr 
oder  weniger  hohen  Hautfalte  umwallt  werden  (Andeutung  einer  früheren 
Cloake).  Femer  spricht  das  Vorkommen  des  Sinus  urogonitalis, 
welcher  bei  etlichen  Sciaromorpha  constatirt  ist,  für  die  Annahme, 
dass  derselbe  den  Stammvätern  aller  JN^ager  zukam.  Die  Vagina  muss 
früher  doppelt  gewesen  sein,  denn  bei  Lagostomus  ist  sie  noch  von 
einem  medianen  Septum  durchzogen,  und  Älr  eine  ursprüngliche  Vagina 
duplex  spricht  auch  der  Umstand,  dass  die  Uterushömer  bei  sehr  vielen 
Nagern  (Lepus,  Sciurus,  Arctomys,  Spalax  etc.)  mit  zwei  ge- 
trennten Oeifnungon  in  die  einfache  Vagina  münden.  Bei  Mus,  Cri* 
cetus,  Arvicola,  Cavia  u.  a.  wurde  der  Uterus  duplex  durch 
Verwachsung  der  unteren  Enden  der  Uterushömer  in  einen  Uterus  bi- 
partitus  umgewandelt,  der  nur  mit  einer  Oeffnung  in  die  unpaare  Vagina 
mündet  (Fleischmakn). 

Bei  manchen  Säugern,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  findet  sich  an 
der  Mündungsstelle  der  Scheide  in  den  Urogenitalsinus  eine  sehr  viel- 
gestaltige Schleimhautfalte  (Hymen).  In  topographischer  Beziehung 
entspricht  dieselbe,  wie  oben  schon  erwähnt,  dem  UoUiculus  semi- 
nalis  (Caput  gallinaginis)  des  männlichen  Geschlechts. 

Die  Ovarien  sind  meistens  klein,  rundlich  oder  oval,  an  ihrer 
Oberfläche  glatt,  höckerig  oder  gefurcht.  Die  Stelle,  wo  die  Gefässe 
und  Nerven  eintreten,  besitzt  keinen  Bauchfellüberzug  und  wird  als 
Hilus  bezeichnet. 

Bezüglich  des  feineren  histologischen  Verhaltens  der  Ovarien  resp. 
der  Eibildung  verweise  ich  auf  das  früher  Mitgetheilte. 

Was  die  Lageverhältnisse  des  Ovariums  zum  Bauchfell  betrifft, 
so  bestehen  bei  den  Säugethieren  zahlreiche  Unterschiede.  Von  einer 
einfachen  Anlagerung  an  das  Peritoneum  oder  einer  nur  sehr  wenig  tiefen 
Einsenkung  in  dasselbe  (Kaninchen,  Katze  z.  B.)  bis  zu  einer  vollstän- 
digen, das  Ovarium  cinschlicssenden  Sackbildung,  existiren  alle  Zwischen- 
stufen. Im  letzteren  Fall,  der  z.  B.  für  die  Muri  den  gilt,  ist  der 
Ovarialsack  vom  Cölom  vollständig  abgekapselt  und  steht  nur  durch  das 
Ostium  tubae  mit  dem  Uterus  in  Verbindung.  So  erscheint  die  Ueber- 
leitung  in  die  Tuben  gesicherter  als  in  den  anderen  Fällen,  wo  es  sich  in 
der  Regel  um  eine  weite  Verbindung  des  peritonealen  Ovarialsackcs  mit 
dem  Cavum  peritonei  handelt.  Der  Grund  für  jene  Einrichtung  ist  aber 
nicht  klar,  da  es  sich  gerade  bei  Mäusen  und  Ratten  um  Thiere  handelt, 
welche  exccssiv  fruchtbar  sind,  sodass  eigentlich  keine  Ursache  für  die 
Bildung  jener  gesicherten  Eileitung  vorliegt. 


fehlen;  bei  Fledermäusen  und  Affen  sind  sie  mdimentär,  bei  Raubthicren  und 
Zweihufern  dagegen  stärker  entwickelt. 

Dem  Menschen-  und  Chimpanscnuterus  eigen  ist  eine  submncSse  Längs- 
muskulatur,  welche  den  Falten  der  Schleimhaut  folgt  und  dieselben  bilden  hilft. 
Eine  äubmucosa  und  eine  Muscularis  mucosae  existirt  im  thierischen  Uterus  so  wenig 
als  im  menschlichen. 

Die  Schichtung  der  menschlichen  Uterusmuskulatur,  welch  letztere  ganz  wesentlich 
aus  der  modificirten  Ringmuskulatur  hervorgegangen  ist,  ist  so,  wie  sie  bis  jetzt  an- 
genommen wurde,  eine  wUlkürlich  construirte  und  nur  durch  die  starke  Eutwicklnng 
der  Gefässe  bedingte  (J.  öobotta). 
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lu  der  Nachbarschaft  der  (Jvarieii,  der  Ovidukte  und  des  Uterus 
Hegen  die  unter  dem  Namen  des  Parovarium  bekannten  Reste  der 
Urniere.  Es  handelt  aich  gewöhnb'ch  um  kleine,  blind  geschlossene, 
netzebildende  Schläuche,  die  durch  einen  Sammelgang:  unter  sich  in 
Verbindung  stehen.  Falls  der  damit  im  Zusammenhang  stehende  und 
in  den  »Sinus  urogenitalis  einmündende  WoLFF'sche  Gang  bei  weib- 
liehen Thieren  persiatirt,  so  spricht  man,  wie  oben  schon  erwähnt, 
vom  Gartiier'scheii  ^an^  (Fig.  350  H^  ÜNG,  GG\ 

E«  ist  vielleiclit  hier  der  passendste?  MomtMit,  um  des  durch  eine 
Duplicatur  der  Batiehhaut  f;<^bildet<'U  Bfutels,  tles  Marsupiums,  zu  g:e- 
denken.  Dieses  liegt,  wie  das  Scrotuiti  beim  Männchen,  vor  dem  Geni- 
talhücker,  und  tritt,  wie  schon  bei  der  Schildeninfr  des  In  tegunientes 
erörtert  wurde,  zuerst  bei  Sehn  abe  I  tli  i  eren  auf,  und  hat  sicli  von  hier 
auf  die  M  itrs  upial  i  er  (  „Ben  t  el  tli  i  e  ro"  )  fortvi'rerbt ').  Das  Mar- 
Hupium  ist  dazu  bestirarntj  das  noch  im  Ei  Itegeurle  (Mono  t  rem  t«n) 
oder  in  gHuzlicb  uureifem  Zustand  (MaraujtialiiT)  zur  Welt  koiumeude 
Junge  aufzuiiehnien  und  si>  wSlirc-nd  der  Lai'tjitiou  einen  lllngereu  Oounex 
zwischen  Mutter  und   Frucht  zu  vennitttdu. 

Je  nach  verschiedener  Lebenswi-ise  des  Thieres  (kletternd,  aufrecht 
stehend  etc.)  ist  die  durch  eiueu  Bauchhautmuskel  (Spbiucter  miu-sHpii) 
verschliessbare  Oeflnung  des  Beutcds  nach  vorne  oder  uai-h  hinten  gerichtet. 

Der  die  Zitze  des  Mutterthicres  fassende  Saugniund  der  Mjirsu- 
pialier  ist  ein«  Hecanditre  Bildung;  er  entsteht  erst  iiath,  vielleicht  hie 
und  da  auch  schon  vor  der  Geburt  durch  uine  theilweise  Verwachsung 
des  Epitliels  beider  LippenrUuder.  Es  handelt  sich  also  dabei  um  einen 
Vorgang,  der  in  histologischer  Beziehung  mit  dem  wJihrend  des  Embryonal- 
lebens  stattfindenden  Verschluss  der  Augenlider  der  Sihigethiere  Tnllkomtufu 
übereinstimmt.  Spüter,  wahrscheinlich  unter  dem  Einflnss  der  sich  aus- 
bildenden Kaumuskelu  und  MundLewegungeUj  Itiseu  sich  die  Lippen  wieder, 
nnd  es  bildet  sich  der  definitive  Mund  aus,  welcher  sich  wieder  der 
Gestalt  des  embryonalen  Mundes  niUiert,  hevur  ein  Saugmund  gebildet 
war.  Letzterer  erscheint  demnach  nur  als  ein«  temporäre  Änpfts- 
sungserschei  nung. 

Wenn  man  dabei  noch  die  Persistenz  der  Umieren,  den  noch  un- 
perfnrtrten  Penis,  die  noch  scdir  wenig  entwickelteu,  meistens  noch  nicht 
iu  Function  getretenen  Kinuesorgane,  die  zum  Zwecke  der  Befestigung  an 
den  nituterliche»  Körper  hervorgerufene,  durchaus  abweichende  Eutwick- 
bingsart  der  Extremitäten,  die  nur  mit  sehr  wenigen  LnftrUumeu  versehene 
Lunge  etc.  iu  Betracht  zieht,  so  kann  man  sagen,  dass  die  Beutelthiere, 
im  Gegensatz  au  allen  andern  Amuioten,  ein  aus  AnpaasungsverhHltniasen 
hervorgehendes  Larvenstadium  mit  provisorischen  Organen  durch- 
laufen (TjECHe). 

Der  aus  dem  Leistencausd  der  w<'iblichen  Marsnpialier  hervortretende, 
dem  m&nn liehen  (Cremaster)  entsprechende  Muskel  (Thcil  des  Trans* 
versus  abdominis)  strahlt  jederseits  kegelartig  ntd'dem  MÜchdrlisenkörper 
ans,  wobei  er,  sehnig  werdend  mid  iu  der  Mittellinie  mit  Theilen  des  auder- 
seitigeu  Muskels  zusammen treßend,  an  allen  I'unkten  der  Peripherie  des- 


C 


')  Aach  bei  minnltchen  Beutleni,  wpIcIip  c-in  pewissus  jugendliche«  Alter  nicht 
übprscliritten  haben,  tindt^n  sjcli  Kndiment«'  dler  ISeutelfHlton  (Acrobat«  pypmaea 
DAsyurus  vi  verriiius,  Belideiia  br  evicejis,  Per*mel  c»,  Didelphys).  Thyla- 
cinui  «eigt  im  männlichen  Geschlecht  nichtig  Dcrartigies,  beim  Weibchen  bleiben  die 
Falten  rudimentär. 
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selben  angreift.  Seine  Function  alsCompressor  mammae  kann  keinem 
Zweifel  unterliegen.  Bei  seiner  Wirkung  —  denn  seiner  Verlaufsriclitung 
nach  ist  er  auch  ein  Retractor  —  wird  das  Mammarorgan  gegen  den 
Beutelknochen,  das  Epipubis,  als  an  einen  festen  Sttltzpunkt  gedrHngt  und 
80  die  Entleerung  desselben  noch  befördert  werden.  In  den  jungen  Em- 
bryonalstadien erstreckt  sich  ein  kleiner  Processus  vaginalis  in  der 
Richtung  des  Muskels,  schwindet  aber  spÄter  wieder  vollkommen.  In 
seinem  Fundus  inserirt  das  excessiv  entwickelte  Ligamentum  rotundum  uteri. 
Die  Befunde  an  weiblichen  Carnivoren  lassen  sich  denen  der 
Marsupialier  direct  anreihen ;  schon  die  Mnssere  Beschaffenheit  der  Baucli- 
haut  (hellere  Färbung,  dtlnnere  Behaarung  der  MilchdrOsengegend)  vorräth 
Anklttnge  an  die  Beutelthiere.  Beim  Hund  (bei  der  Katze  nicht  mehr) 
zeigt  der  Bauchhautmuskel  noch  Reste  des  Sphincter  marsupii,  und 
das  bei  weiblichen  Hunden  und  Katzen  aus  dem  Leistencanal  hervor- 
tretende Muskelbündcl  daif  als  letzter  Rest  eines  Compressors  gedeutet 
werden  (Klaatsch).     (Vergl.  spHtcr  den  Desceusus  testiculi.) 

Was  die  männlichen  Geschlechtsorgane  der  Säuger  betrifft,  so 
stimmen  die  Hoden  bezüglich  ihres  locus  nascendi  mit  den  Ovarien 
bekanntlich  überein.  Während  nun  aber  letztere  in  der  weiteren  Ent- 
wicklung in  der  Regel  nur  bis  ins  Becken  herabwandern,  können  die 
Hoden  eine  weitere  Verlagerung  erfahren,  welche  man  als  Descen- 
sus  testiculorum  bezeichnet.  Das  Zustandekommen  des  Descensus 
hängt  nicht  nur  mit  der  Geschichte  des  Hodens,  gegeben  durch  die 
Resultate  der  wechselseitigen  Einwirkung  des  Organs  und  seiner  be- 
nachbarten Theile  aufeinander,  sondern  auch  mit  den  Beziehungen 
des  Hodens  zu  anderen,  ausser  ihm  gelegenen  Organen  enge 
zusammen. 

Die  Art  und  Weise  der  Hodenverlagerung  und  die  dabei  auf- 
tretenden Veränderungen  der  Bauchwand  bieten  bei  den  Säugethieren 
mannigfache  Verschiedenheiten  dar.  Die  Rückführung  derselben  auf 
einen  einheitlichen  Grundplan  und  ihre  Ableitung  im  Einzelnen  er- 
scheint aber,  wie  H.  Klaatsch  in  einer  gedankenreichen  Arbeit  gezeigt 
hat,  gleichwohl  möglich. 

Die  Verlagerung  der  Hoden,  eine  neue  Erwerbung  der 
Säugethiere  darstellend,  zeigt  sich  in  ihrem  ursprünglichen 
Verhalten  bei  Insectivoren  und  Nagern.  Alles  weist  darauf  hin, 
dass  sie  hier  zunächst  nur  periodisch,  und  zwar  bei  erwachsenen 
Thieren,  eintrat  (Igel).  Bis  zur  Zeit  der  Reife  behalten  die  Hoden 
ihre  ursprüngliche,  intraabdominale  Lage,  nach  Eintritt  der  Reife 
kommen  sie  in  eine  nach  aussen  vorgestülpte  Parthie  der  in- 
guinalen Bauchwand  zu  liegen.  Zur  Zeit  der  Brunst,  kehren  sie, 
ohne  dass  man  sich  über  den  betreffenden  Mechanismus  bis  jetzt  genaue 
Rechenschaft  geben  kann,  jedesmal  in  die  Bauchhöhle  zurück. 

Für  die  Hodenverlagerung  von  höchster  Bedeutung  ist  der  „Co  n  us 
inguinalis"  (Klaatsch).  Dieses  Gebilde  zeigt  sich  am  besten  bei 
Muri  den  entwickelt  und  besteht  aus  einer  nach  innen  eingestülpten, 
kegelförmigen  Parthie  der  muskulösen  Bauchwand,  woran  sich  übrigens 
nicht  alle  drei  seitlichen  Bauchmuskeln,  sondern  nur  der  Obliquus 
internus  und  Transvers  us  betheiligen.  Die  nach  innen  ragende 
Spitze  oder  wenigstens  deren  nächste  Umgebung  verwächst  mit  einem 
von  Klaatsch  als  Ligamentum  inguinale  oder  Leistenband 
bezeichneten  strangartigen  Gebilde,  welches  nicht  mit  dem  sogenannten 
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Leistenband  der  Urniere  frtihercr  Autoren  zu  verwechseln  ist.  Bei 
dem  KLAATscH'sL'hen  Ligamentum  inguinale  handelt  es  sieh  viehiiehr 
um  einen  subperitonealeu,  aus  glatten  Muakelelementen  bestehenden 
Strang,  welcher  bei  beiden  Geschlechtern  jederäeits  von  den  soge- 
nannten Genitulgilngen  entspringt  und  sich  zur  Regio  inguinalia  der 
Rauchwand,  d.  h.  an  jene  Stelle  begiebt,  welche  der  späteren  Apertura 
canali»  inguinalis  interna  entspricht  (Fig,  373). 

Dieses  Ligament,  welches  seine  Parallele  in  anderen  zahlreichen 
Differenzirungen  der  Cölommuskulatar  {M.  suspen&orius  duodcni, 
Muskulatur  der  Genitalgilnge  etc.)  besitzt,  geht  von  den  Genitalgüngen 
in  der  Nfthe  der  Stelle  ab,  wo  das  Ligamentum  testis  resp.  ovarii 
diese  Gänge  erreicht.  Diese^  nicht  einmal  liberall  genau  zutrefteude, 
Lagebeziehung  hat  zu  der  irrtbümlicben  Auffassung  geführt,  als  ob 
diese  Gcschleuhtsdriisenbänder,  die  man  als  Ligamentum  rotundura 
und  aLa  Guberuaculum  zu  bezeichnen  pHegt,  Hoden  und  Eierstock 
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Fig.  373.  A  VcrliÄltni«»  de»  embryonalen  Urogenitaln  pparates  der 
S.äuger  sur  vorderen  Baucliwand.  Halbschomatisch.  B  Penis  und  Scrottini 
eines  \U  cm  langen  menst-h liehen  Embryos.  Arcne  scroti  in  der  Mittellinie 
zuNHinmensto-ssenil.    (Huidt;  Figuren  mit  Zugrimdelegimg  der  Arbeit  von  11.  Klaatsch.) 


mit  der  Inguinalgegend  verbunden.  Die  Entwicklungsgeschichte  be- 
weist aber  ihre  selbständige  Entstehung  und  ihre  Unabhängigkeit  vom 
Ligamentum  inguinale. 

Ausser  jenen  Geschlechtadrüsenbändern  wurde  aber  auch  da.s  Liga- 
mentum inguinale  sowie  der  Conus  inguinalia  (Klaatsch's)  von  frühe- 
ren Autoren  als  Leitband  des  Hodens  beschrieben,  sodass  also 
mit  dem  Namen  Guberuaculum  die  heterogensten  Gebilde  bezeichnet 
wurden. 

Was  nun  den  D  e  s  c  e  n  s  u  s  des  H  o  d  f  n  s  bei  Insectivoren 
und  Nagern  betrifft,  so  erfolgt  derselbe  unter  handschuhHngerförraiger, 
durch  Muskelcontraetion  bedingter  Umstülpung  des  Conus  nach 
aussen,  sodass  letzterer  in  diesem  Fall  mit  Hecht  als  Gubernaculum 
aufgefRSst  werden  darf.  Durch  diese  Umstülpung  wird  eine  mehr  oder 
weniger  starke  Vorwölbung  des  Integmnentes  erzeugt,  die  „Bursa 
inguinalis"  (^KtAAtscn),  Diese  Tasche,  wolciie,  wie  der  Conus 
zuvor,  einen  locus  minoris  resistentiae  der  Bauehhaut  darstellt,  besteht 
\)  aus  der  ausgestülpten  Bauchhaut  (8crutuiu,  Uodeusack),   2)  aus  den 
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mitausgestUlpten  Bauchmuskeln,  Mm.  obliquus  internus  und  transversus, 
(Cremastep)  *)  und  3)  aus  dem  Verbindungscanal  mit  dem  Cölom 
(Canalis  vai^inalis')  beim  männlichen,  Canalis  Nnckii  beim  weiblichen 
Geschlecht). 

Was  ursprünglich  beim  erwachsenen  Thier  eintrat,  wurde  in  immer 
frühere  jugendliche  (Maus)  oder  ontogenetische  (Eichhörnchen) 
Stadien  zurückverlegt. 

Als  zunächst  an  die  Nager  und  Insectivoren  anschliessende  Formen 
würden  solche  zu  betrachten  sein,  bei  welchen  der  Descensus  in  der  Jugend 
zwar  periodisch  eintritt,  im  höheren  Alter  aber  durch  Wegfall  des  R  e  - 
ditus  testium  zur  Brunstzeit  eine  definitive  Einrichtung  wird.  Wir 
kennen  solche  Formen,  welche  in  der  Prosimier-Primatenreihe  gesucht 
werden  müssen,  bis  jetzt  noch  nicht,  allein  das  theoretisch  Geforderte  ist 
nahezu  realisirt  durch  den  Menschen.  Bei  diesem  zeigt  sich  noch  onto- 
genetisch  unter  der  Form  einer  theilweise  erfolgenden  Wiederein- 
st Ulpung  der  Bursa  und  eines  dadurch  gebildeten  Conus  ingui- 
nalis  eine  Erinnerung  an  den  periodischen  Descensus,  bezw.  Beditus 
testium,  wenn  er  hier  auch  nur  noch  einen  rudimentären  Vorgang  darstellt. 

Der  zweite  und  definitive  Descensus  beruht  auf  einer  Wieder- 
ausstülpung des  Conus.  Die  Bursa  inguinalis  aber,  einst  (vergl.  die 
Nager,  Insectivoren  u.  a.)  durch  die  Hodenverlagerung  selbst 
bedingt,  entsteht  beim  Menschen  in  einiger  Entfernung  vom  Hoden 
selbständig  und  stellt  das  dar,  was  man  als  Genitalwülste  oder 
als  äussere  Genital  falten  bezeichnet.  Es  ist  also  die  Scrotal- 
anlage  hier  zu  einer  festen  und  dauernden  Einrichtung  geworden, 
welche  unter  den  Gesichtspunkt  einer  zeitlichen  Verschiebung 
fällt,  wie  sie  häufig  in  der  Ontogenese  zur  Beobachtung  kommt. 
Dasselbe  gilt  für  Beutelthiere,  Ungulaten  und  Carnivoren. 
Unter  den  Edentaten  besitzen  nur  die  Orycteropodidae  ein 
Sero  tum,  in  welches  der  Hoden  zeitweilig  eintritt.  Bei  Dasypus, 
Bradypus  und  Myrmecophaga  liegt  der  Hoden  abdominal,  bei 
Manis  subintegumental  in  der  Inguinalgegend. 

Bei  den  Monotremen  fehlt  ein  Descensus  testiculi. 


^)  Der  Cremaster  der  Marsupialier,  Carnivoren  und  Ungulaten  er- 
scheint fast  auHnahmslus  nur  durch  den  Transversus  gebildet.  Der  Obliquus  ist 
geschwunden.  Das  Lumen  der  Bursa  gegen  die  Bauchhöhle  bleibt  durch- 
weg offen:   es  findet  wühl  nur  beim  Menschen  einen  Abschluss. 

*)  In  früher  Embryonalzeit  kann  man  beim  Menschen  noch  von  keinem  eigent- 
lichen Canalis  Ing^iiialls  sprechen.  Ein  solcher  differenzirt  sich  erst  später  aus 
dem  allgemeinen  Bursa-Lumen,  und  auch  dann  erst  kann  von  einem  äusseren 
Leistenring  die  Rede  sein.  Letzterer  verhält  sich  bei  den  verschiedenen  Gruppen  der 
Mammalien  in  der  Formation  der  „Crura"  sehr  verschieden,  immer  aber  beruht  er 
auf  der  mehr  oder  weniger  stark  sich  entfaltenden  sehnigen  Parthie  des  M.  obliquus 
extemus,  dessen  Aponeurose  übrigens  nie  durchbrochen  wird,  sondern  stets  unter 
grösserer  oder  geringerer  Auflockerung  ihrer  FtLsera  als  „CoopKR'sche  Fascie"  scheiden- 
artig auf  die  Bursa  resp.  auf  ihren  als  „Samenstrang*^  erscheinenden  Stiel  fort- 
gesetzt wird.  Bei  manchen  Prosimiern  ist  der  M.  obliquus  extemus  an  der  betreffenden 
Stelle  noch  muskulös.  Die  dem  M.  obliquus  extemus  angehörende  Mnskelschicht  ist 
—  wie  dies  ja  auch  schon  bei  Nagern  angedeutet  ist  —  bei  den  Prosimiern  und 
den  Affen  der  alten  Welt  fast  vollständig  reducirt  oder  ganz  geschwunden;  bei  den 
Platyrhinen  und  beim  Menschen  ist  sie  besser  erhalten,  sodass  sich  diese  vom 
ursprünglichen  Zustand  weniger  weit  entfernt  haben.  Besser  erhalten  ist  in  der  Regel 
die  dem  Transversus  angehörende  Schicht,  welche  sogar  beim  neugeborenen 
Menschen  zuweilen  noch  als  allseitige  Hülle  erscheint  Gleichwohl  fällt  auch  diese 
Schicht,  wie  die  zahlreichen  individuellen  Schwankungen  zeigen,  allmählich  der  Reduction 
anheim. 
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Die  Thathaclio,  dnss  die  iScrot«  bin  MHl-^*u|)ialie^^  weit  vor  doni  Peni^* 
lic^geo,  verliert  durch  den  Nachweis  priticipie!!  gl  einlief  büdiiugs- 
vor^Dge,  wie  sie  den  Descenaus  bej^knteu,  sehr  an  Bedeutung  und  liisst 
sich  durch  secuudiire  Wnclisthuuiserscheiuuugcn,  wie  sie  bei  liiudb-  und 
Carnivi>renetnbr}'onen  auftreten,  erklären.  Es  handelt  »ich  dabei  um  ein 
läiigpres,  baucbwilrt.s  gt^riclitetes  Waclistliuni  des  Penis,  welcher,  zwischen 
den  Scri>talliiilt"ten  allniiihlicb  nach  vifrue  sich  schiebend,  iu  das  Integumeut 
des  Bauches  eingebettet  wird,  wöhrcud  die  Scrotiilaiilageu  hinten  um 
den  Penis  herum  wachsen  und  sich  in  der  Medianlinie  vereinigen. 
Vielfach  werden  die  Hoden  auch  in  der  Prosimier-Primatenreihe  vor  dem 
Penis  getroffen. 

Bei  der  Frage  nach  der  (phjletisehen)  Ursache  deiä  Descenaus  testi- 
culorum  können,  nach  der  Auflassung  H.  KL.\AT&ca*s,  keine  anderen 
Einrichtungen  in  Betracht  kommen,  als  die  Mammarn  r  gane ,  welche 
in  Form  einer  etwa  kreisförmig  begrenzten,  durch  Drüsen  und  glatte 
Muskulatur  cbarakterisirten  liautparthic  (Area)M  zuerst  in  der  Leisten- 
gegend sieh  difFerenzireud,  eine  tiefgreifende  Einwirkung  auf  die  Baucli- 
wand  gewannen.  Es  folgte,  wie  die  Monotremen  zeigen,  nach 
KijAATaca'a  Meinung  schon  sehr  frülizeitig  iu  der  Vorfahrenreilie  der 
iiiluger  eine  Uebertragung  der  Maiumarorgane  vom  weiblichen  Ge- 
schlecht auf  das  männliche,  sodass  sie  auch  hier  eine  Wirkung  auf 
titjfere  TheJle  der  Bauchwand  ausgeübt  haben.  Diese  bestand  darin, 
dass  d«s  bei  Monotreuien  bereits  mächtige  Drüsenorgan  die  seitliclitrn 
Bauchmuskeln  an  einer  mehr  oder  weniger  scharf  umschnebeiien  Parthie 
einstülpte,  wodurch  es  zur  Differenzirung  eines  Conipressors  des  Mam- 
marorganea  aus  dem  M.  transversus  heraus  kam.  Dieser,  einen  primi- 
tiven O0UU8  inguinalia  repräsentireiid ,  erhielt  sich  bei  Hcutlern 
im  Interesse  der  extrauterinen  Ernährung  des  unreifen  Jungen,  während 
er  bei  Placentaliern  in  Anpassung  an  die  andere  Art  der  Brutpflege 
hinfällrg  wurde.  Periodisch,  wie  die  Grössenschwankungen  des  Drüseu- 
complcxes,  musste  sieh  auch  die  Entfaltung  des  Conus  in  dan  Lumen 
der  Bauchhöhle  hinein  gestalten.  Der  miliinlielie  Conus  gewann  Be- 
ziehungen zur  männlichen  Keimdrüse,  für  deren  periDdische  Disloca- 
tion  (nach  der  Stelle  des  Locus  minoris  resistentiae  hin)  die  grossen, 
periodischen ,  mit  dem  Gcseldochtjsleben  verbundenen  Voluraschwan- 
kuugen  von  Bedeutung  Avurdeii.  Für  die  Ovarien  kommen  letztere 
Momente  nicht  in  Betracht;  ihre  ExeuröionsfjUiigkeit  ist  in  Folge  ihrer 
Lagebeziehungen  zu  den  MüLLER'sclien  Gängen  und  ihren  Derivatou 
eine  ungleich  geringere,  auch  unterliegen  sie  keinen  ao  starken  Volum- 
schwankungen. 

Das   eigentliche   Wesen,    d.  h.    die   erste    Ursache   des    Des- 


t 


*)  Mit  anderen  Worten;  die  Aren  M'urde  auch  auf  das  mäimliche  Geschleclit 
übertragen  und  tiünt  »eh  hier  auf  der  llTiIie  des  Hcrotums  (Area  scroti)  in  den 
Jugendstadien  aller  Sätig^i^r  incl.  Mensch  als  eine  cärcumscripto,  runzelige, 
spiirltcii  behaarte  Hautparthie,  weiche  s])äler  mit  ihrem  CiojenstQck  in  der  Mittellinie 
anL«aimnetiatös9t,  nachweisen.  l>ie  zRlilreicben  irlatteo  Muskelfa»era,  welche  .«lis  Tunica 
dartoi  beseichnet  werden,  eutspreeheu  der  glatten  Mu.ikellage  des  Drüseufeltle»  der 
Honotretnei).  Die  Area  scroti  i»t  bei  allen  Sängelhierea  iladuR'h  auBpeeeichneL,  ilaaa 
die  Haare  auf  dicht  aneinander  gedrängten  Warzen  «ttzcn,  welche  dadureh  dem  Feld 
eine  eigenthümliche  Beschafläsnlieit  vorleilien.  Die  Haare  sind  mit  »ehr  kleinen  Taly- 
drüaen  ausgef^tattet;  weit  stärker  sind  die  Knäueldrüiten,  welche  aebcu  eiazuln- 
«teheuden  tlaarea  auamünden.  Beim  Menschen  treten  die  tubutdten  Drüsen  melir 
jturück. 
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census,  bleibt  dabei  allerdings  unaufgeklärt,  und  dies  gilt  vor  Allem 
fUr  das  L  ig.  inguinale.  Sein  Zusammenhang  mit  dem  Uterus,  seine 
periodische  Qrössenzunahme  bei  der  Schwangerschaft,  und  namentlich 
seine  nahe  Beziehung  zum  Conus  inguinalis  und  damit  zum  Mammar- 
organ,  machen  es  Ubrigiens  sehr  wahrscheinlich,  dass  dies  Gebilde  zuerst 
beim  weiblichen  Geschlecht  entstand  und  mit  den  anderen  zum  Mammar- 
organ  gehörigen  Einrichtungen  auf  das  männliche  Geschlecht  über- 
tragen wurde. 


Fig.  374. 

Fig.  374.  Scheniatischc  Dar- 
stellung des  Säugethierho- 
dens.  Ho  Hoden,  NH  Neben- 
hoden, Vd  Vas  deferens,  A  Albu- 
ginea  des  Hodenn,  welche  nach 
einwärts  die  Trabekeln  t,  t  und 
das  Corpus  Highmori  (f)  orzengt, 
L,  L  Läppchen  der  Samencanäle, 
Ve  Vasa  effercntia  testis  (Uete 
Ualleri),  Ov  Coni  vasculosi,  die 
durch  den  Sammelgang  Vep  unter- 
einander verbunden  werden,  Ya 
Vas  aberrans. 

Fig.  375.  Männlicher  Uro- 
geuitalapparat  des  Igels. 
iV  Niere,  t/r  Ureter,  B  Harnblase, 
¥m.  Pars  membranacea  der  Harn- 
röhre, Cvc  Corpora  cavemosa,  Pp 


JTd' 


Fig.  37.5. 


Praeputium,  Qp  Glans  penis,  Pl 
Präputialdräsen,  Cd  CowpBR'ache 
Dräsen,  Pr,  Pr^  die  verschiedenen  Lappen  der  Prostata,  Sb  Samenblasen,  Ho  Hoden, 
Ep  Epididymis,   Vd,   Vd^  Vas  deferens. 

Was  die  Form  der  Hoden  anbelangt,  so  handelt  es  sich  in  der 
Regel  tun  ovale  oder  rundlich-ovale  Gebilde,  welche  bezüglich  ihrer 
Grösse  häufig  (wie  z.  B.  bei  Nagern  und  Insectivoren)  periodi- 
schen, nach  der  Brunstzeit  sich  richtenden,  Schwankungen  unterliegen. 
Abgesehen  aber  davon  stehen  sie  bezüglich  ihrer  Grösse  überhaupt 
nicht  immer  in  geradem  Verhältniss  zu  derjenigen  des  Körpers. 

Die  fibröse  Aussenhülle  (Fig.  374  A)  schickt  häufig,  aber  nicht 
immer,  Ausläufer  (Trab ekeln)  ins  Innere  (/,  t).    Dadurch  werden 
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die  »Samencanitic'hen  in  lnp penartige  Portionen  gesondert  (Z^  L\ 
und  zugleich  entsteht  ein  Gitterwerk  (Corpus  Highmorif),  durch 
welches  dasRete  Halleri,  d.  h.  die  Vasa  efferen  tia  testiH  (Fe) 
in  den  Nebenhoden  {NH)  übertreten.  Hier  angelangt,  ballen  sich 
die  Samencanälchen  zu  den  sogenannten  Coni  vasculoai,  und  diese 
werden  durch  einen  Satnmelgang,  das  Vas  epid  idy  midi»,  unter- 
einander verbunden  (Fig.  374  Ct\  Oy,  '^^)-  Aus  dem  letzten  Conus 
vasculosus  geht  dann  das  Vas  deferens  hervor  (Frf)  und  dieses  er- 
zeugt an  seinem  Ende ,  kurz  bevor  es  sich  in  den  Sinus  urogenitalis 
einsenkt ,  drtisenartige  Ausstülpungen  ( V  e  s  i  c  u  1  a  e  s  e  m  i  n  a  I  e  s  ) 
(Fig.  375  Sh),  von  welchen  später  noch  weiter  die  Kode  sein  wird 
(s.  d.  Copulationsorgane). 

Jenseits  von  dieser  Stelle  werden  die  Samenleiter  als  Ductus 
ejaculatorii  bezeichnet. 

Ausser  ihnen  münden  bei  manchen  Säugern  Rudimente  der  SIUller- 
schen  Gänge  in  den  Sinus  urogenitalis  (vgl.  die  entwieklungs- 
geaehichtliche  Einleitung). 

Beim  Menschen  erhält  sich  nur  das  unterste  (hinterste)  Ende 
derselben,  und  zwar  unter  der  Form  eines  unpaaren,  in  eine  acces- 
sorische  Geschlechtsdrüse,  die  Prostata,  eingebetteten  Bläschens  (Ute- 
rus masculi  nu  s  ). 

Die  Glandula  prost atica  s.  Prostata,  welche  den  Sinus 
urogenitalis  mehr  oder  weniger  vo!lkf>mmcn  umgiebt,  besteht  aus  Drüsen- 
schläuchen,  die  durch  fibröses  und  muskulöses  Gewebe  vereinigt  werden 
und  die  ihr  Secret  in  den  Urogenitalsinus  entleeren. 


p 
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EegattuDgsorgane. 

Die  Begattungsorgane  der  Wirbelthiere  gehören  mehreren  unter- 
einander morphologisch  nicht  vergleiclibaren  Typen  an.  Dem  einen 
begegnen  wir  bei  den  Selachiern,  einem  anderen  bei  den  Cypri- 
nodonten,  einem  dritten  bei  di-n  (^'oecilien. 

Unter  den  Amnioten  bestehen  zwei  verschiedene  Typen,  von 
welchen  der  eine  anf  die  Saurier  und  Schlangen  beschränkt  ist, 
während  der  andere  eine  weite  Verbreitung  hat,  insofern  er  (mannig- 
fach modificirt)  bei  den  Schildkröten,  Crocodilcn,  manchen 
Vögeln  und  bei  d«^n  Sä  ugct liieren  gefunden  wird. 

Bei  männlidicn  Peti'Oniyzonten  fin<let  sich  am  Rand  der  Cloaken- 
öffnung  ein  Organ,  das  auf  den  ersten  Blick  einem  Penis  sehr  ähnlich 
sieht.  Bei  genauerer  Prüfung  aber  erkennt  man,  daas  es  sich  dabei 
um  eine  unter  der  Herrschaft  eines  besonderen  Muskels^)  stehende, 
Ausstülpung  der  Körperwand,  gewissennassen  um  eine  röhren- 
artige Verlängerung  des  Porus  abdominalis,  handelt.  Ob  jenes 
Gebilde  als  ein  Co  pul  ati  onsorgan  zu  deuten  ist,  steht  dahin. 

Bei  Selachiern  mSnnlichcn  Geschlechts  wird  ein  modificirtcr  Ab- 
schnitt der  Bauchflosse  als  Copulationsorgan ^)  verwendet  („Ptery- 
gopodium").  Es  handelt  sich  um  eine  Anzahl  beweglich  unterein- 
ander verbundener,  von  einer  Rinne  durchzogener  Knorpelstückchen, 
die  aus  Flossenstrahlen  hervorgegangen  zu  denken  sind.  Diese 
werden  in  zusammengeklapptem  Zustand  in  die  weibliche  C 1  o  a  k  e 


')  Der  Maskel  ist  ein  Deri%-At  der  Somiten  (A.  Duhiik). 

^)  Das  Pteryg'opodiuiT]  dient  glcicbzcitigr  als  Lwcoinotionaorgan. 
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und  von  hier  aus  weiter  in  den  Eileiter  eingeschoben ;  dort  werden 

sie   durch   einen  besonderen  Muskelmechanismus  ausgebreitet,   worauf 

der  Samenerguss  in  den  auf  diese  Weise  künstlich  erweiterten  Oviduct 

erfolgt  In  Verbindung  mit  diesem, 

nach  Art  gewisser  chirurgischer  In- 

stnimente  gebauten  Apparat  steht 

eine  von  Muskelfasern  umspannte 

tubulöse  Drüse,  welche  durch 

eine  sackartige  Einsenkung  des  In- 

tegumentes  gebildet  wird  und  die 

in  ihrem  histologischen  Verhalten 

an  die  Bürzeldrüse  der  Vögel 

erinnert. 


Ob  das  von  Brock  bei  dem 
zur  Familie  der  Silur oiden  gehöri- 
gen Plotosus  anguillaris  nach- 
gewiesene drüsige  und  zugleich 
erectile  Organ,  welches  hinter  der 
Urogenitalpapille  seine  Lage  hat^  zur 
Geschlechtsfunction  in  irgend  wel- 
cher Beziehung  steht,  ist  vor  der  Hand 
noch  nicht  sicher  zu  entscheiden,  wenn 
auch  die  Wahrscheinlichkeit  hierfür 
eine  sehr  grosse  ist. 

Beim  Männchen  der  brasiliani- 
schen Teleostiergattung  Girardi- 
n  US  ist  die  Analflosse  durch  die  Ent- 
wicklung eines  terminalen  Zan- 
genapparates und  anderer  Mo- 
diflcationen  zw  einem  Copulations- 
organ  umgebildet ,  womit  sich  das 
Männchen  während  der  Begattung  am 
Weibchen  festhält  (H.  v.  Jherino). 


;rA 


Fig.  376.  Heckengürtel  und  Bauch- 
flo88C  einer  männlichen  Chimaera 
monstrosa.  Ventrale  Ansicht  Nach 
Davidoff.  B  ventraler,  Pril  dorsaler 
fieckentheil  (Processus  iliacus),  SB  8äge- 
platte,  Mt  Metaptorygoid,  Jin  Kandstrahl 
(Propterygium),  Ba^  Radien  des  Metapte- 
rygoids,  o— /'  Oliedstücke  des  Basalan- 
hauges,  J,  2,  3  Endglieder  des  zweiten 
Stückes  (f')  vom  Basalanhang. 


Fig.  377.    Zwei  Katzenhaie  in  der  Begattung  begriffen.     Nach  H.  Bolau. 


Von  anderen  Gattungen  mit  ähnlichen  Einrichtungen  int  bei  Knochen- 
fischen wenig  bekannt;  bei  manchen  Cyprinodonten  kommen  Umbil- 
dungen der  Anal  flössen  vor. 

Wiedergheim,  Grandri»  der  veigl.  Anatomie.    3.  Aufl.  38 
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liei  den  Anipliibieii  verdient  die  Clotike  der  Urodclen  eine  ge- 
nauere liiifjipreclmng. 

Die  (.'loakeiiliöhle  des  weiblichen  Triton  t  a  e  ii  i  at  u  s  —  um  wenig- 
stens ein  Beispiel  anzufüliren  —  stellt  einen  unpaarigen  Spaltruum 
dar,  der  von  einer  l)upli<'atur  der  äusseren  Haut,  den  Cloakenlippen. 
urafasst  wird.  Der  dorsale  Absi-hnitt  Avird  durcli  eine  Falte  in  zwei 
syninietrische  Hälften  getheilt.  Eine  von  der  vorderen  Comniissur  der 
Cioakonspalte  aus  nach  hinten  vorspringende  Falte  scheidet  auch  den 
vorderen  Thoil  des  ventralen  Abschnittes  des  Cloakenraunics  in  zw^i 
symnietrisciie  Hälften.  Der  vordere  Theil  der  Cloake  zerfiillt  demnach  in 
einen  dorsalen  paarigen,  einen  mittleren  unpaarigen  und 
einen  ventralen  paarigen  Abschnitt.  Der  hintere  Theil  der 
Gtoake  ist  nur  in  seinem  dorsalen  Abschnitt  unvollständig  in  zwei  HiÜften 
geschieden ,  im  übrigen  unpaarig.  In  die  Cloakenlnihle  mlinden  von 
vorne  her  der  Enddarm,  die  Eileiter  und  die  Harnleiter  ein.  Die 
Seitenwinde  der  Cloakenhöhle  sitnl  von  Kinnen  durchfurcht,  in  deren 
Bereich  zahlreiche  Schläuche  in  bestimmter  Gruppirung  ausmünden, 
die  als  Receptaeuhuu  seminis  fuiigiren.  Auf  jeder  Seite  liegen 
15  solcher  Sefdiiuche,  und  jeder  der-selben  ht  zur  Brunstzeit  mit 
Spermatezoen  erfüUt.  Es  verhält  sich  also  Alles  ganz  so  wie  bei 
Salamandra  (v.  StEBuLit). 

Hei  den  mllnnlichen  Triton en  sind  die  Cloakenlippen  und 
die  dorsale  Wand  der  Cloakenhöhle  von  Drüsen  vollständig  durch- 
setzt. Diese  Drüsen  sind  besonders  stark  wjlhrend  der  Brunstzeit  ent- 
faltet und  wölben  alsdann  die  Cloakenlippcn  mächtig  hervor.  Ihr 
Secret  bildet  die  Hüllmasse  der  Sperraatophoren. 

Das  übrige  Stroma  der  Cloakenlippen  besteht  bei  beiden  Ge- 
schlechtern aus  Bindegewebe  und  zahlreichen  glatten  Muakeln,  welche 
z.  Tb,  die  Cloakenoffnung  concentriach  umgeben.  Sie  setzeu  sich  auch 
auf  den  Dann  und  die  Eileiter  fort. 

Ueber  die  CI  oa  k  e  ud  rfl  se  hat  M,  IIkidknuain  sehr  genauR,  die 
feinsten  hi.stidtigisclu'ti  VerhältnisMe  berOckHichtigcnrle  Untersuchungen  an- 
gestellt. Es  kiiiiu  aber  hierauf  nicht  nälier  eingegangen  werden,  und  ich 
beschränke  mich  im  Folgenden  auf  Wiedergabe  der  allgemeinen  Gesichts- 
punkte. 

Die  in  der  Umgebiuig  des  hinteren  Cloakenabschnittes  liegende  DrilHe 
zerfJlllt  bei  Triton  en  in  eine  „ClloakendrUfie" ')  im  engeren  Sinn 
und  in  eine  „Beckend  rti  se".  Letztere,  welche  mehr  dorsjdwjlrts  iind 
kopfwMrt.s  f|;erilckt  «Tscheint,  zerrflllt  wieder  in  einen  entodennaleu  und 
ektodcTnuilen  Abschnitt.  Die  ektodennitle  Parthie  liegt  zwischen  linuch- 
muskuliitur  und   lVriti>neuiii  („liauchdrllse",   Hkibknuain), 

Somit  handelt  es  sich  bei  nilinnlicheu  Tritrmen  um  drei  zum  Ge- 
»chlechtiiapparat  accessorisch  hinzutretende  Drüsen.  Bei  weiblichen  Tritouen 
findet  sich,  abgesehen  von  den  durch  v.  Siebold  bekannt  gewordenen 
drüsenähnlichen  Receptacula  seminis,  nur  eine  und  zwar  eine  rudi- 
mentäre Drüse,  weiche  sich  ganz  zweifeljnis  als  das  Hivranlogou  der 
männlichen  Bauchdrnse  heraiisstelU.  Die  ÄusmUndungeii  der  Tiibuli 
dieser  Drüse  liegen  stets  auf  der  Spitze  einer  riitcgunieatrtlpa]iille ;  diese 
PapiiJen  stehen  beim  Weibchen  ausserhalb  der  Onake  in  der  Gegend 
hinter  dem  Cloakenspalt  auf  der  äussereu  Haut.     Die  Drüse    gehört  also 
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*)  Hkidkrhaik  hält  die  „Cloakeudrüee"  für  entodvnualen  Ursprung. 
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ursprünglich  den  äusseren  Ktirperbedeckungen  an  und  ist  nur  s  e  c  u  n  d  ä  r 
zu  dem  Genitalapparat  hinzugetreten.  Beim  Männchen  findet  eine  Ver- 
senkung der  hinteren  Cloakencommissur  in  die  Tiefe  statt,  und  dadurch 
werden  hier  auch  die  MUndungspapillen  der  BanchdrUse  in  die  Cloake 
versenkt. 

Die  Begattung  der  einheimischen  Tritonen  geht  nach 
E.  Zeller  foTgendermassen  vor  sich :  Das  Männchen  setzt,  vom  Weib- 
chen gefolgt,  mehrere  Spermatop  hören  ab,  deren  milch  weisse, 
stiftförmige  Samenmasse  aus  der  glockenförmigen,  von  der  Cloaken- 
drüse  gelieferten  GallerthUlle  hervorragt.  Indem  nun  das  Weibchen 
dartiber  hinwegkriecht,  bleibt  die  Samenmasse  an  den  krampfartig  ge- 
schlossenen Gloakenlippen  hängen  und  gelangt  nach  kurzer  Zeit  in 
die  Receptacula  seminis.  Hie  und  da  kriecht  das  Weibchen  weiter 
und  hängt  sich  noch  einen  zweiten  oder  dritten  Spermatophoren  an. 
Das  auf  diese  Weise  aufgenommene  Quantum  von  Sperma  mag  zur 
Befruchtung  von  100  Eiern  genügen,  welche  vielleicht  innerhalb  der 
folgenden  8  —  14  Tage  abgelegt  werden.  Darauf  erfolgt  eine  erneute 
Saraenaufnahme *).  —  Aehnliches  gilt  auch  für  den  Axolotl,  welcher 
bis  zu  1000  und  mehr  Eier  ablegt. 

Bei  Salamandra  maculata  und  atra  vermögen  die  aus  dem 
Spermatophoren  einmal  aufgenommenen  Samenelemente  in  den  Schläu- 
chen des  ReceptÄCulum  seminis  lange  Zeit  (1 — 2  Jahre)  lebendig  und 
zu  verschiedenmaligen  Befruchtungsacten  functlonsföhig  zu  bleiben. 
Von  Salamandra  atra  wenigstens  ist  je  ein  Wurf  von  Jungen  im 
Frtihsommer  und  Herbst  sicher  zu  constatiren.  Auch  beim  Axolotl 
ist  ein  mehrmaliges  Laichen  beobachtet,  aber  stets  geht  eine  erneute 
Befruchtung  voraus  (vergl.  das  Capitel  über  die  Beziehungen  zwischen 
Mutter  und  Frucht). 

In  hohem  Masse  erectil  ist  der  lang  ausgezogene,  männliche  Cloakcu- 
kegel  von  Euproctus  Rusconii  (Triton  platycephalus).  Er  ist 
bei  beiden  Geschlechtem  vorhanden  und  liffnet  sich  nach  hinten  oder  zu- 
gleich auch  dnrsalwärts  gegen  die  Schwanzwurzel.  Er  ist  aus  einer  Ver- 
grösserung  der  die  Cloaken<)iFnung  umgebenden  Lippen  der  übrigen  Uro- 
delen  hervorgegangen  zu  denken.  Die  Begattung  ist  bis  jetzt  nicht  be- 
obachtet. 

Einzig  und  allein  in  der  Reihe  der  Gymnophionen  (Fig.  378 
A,  B)  existirt  bei  den  Männchen  ein  wirkliches  äusseres  Be- 
gattungsorgan, und  zwar  wird  dasselbe  durch  die,  eine  Länge  bis 
zu  fünf  Centimetern  erreichende,  unter  der  Herrschaft  einer  reich  ent- 
w^ickelten  Muskulatur  stehende,   ausstülpbare  Cloake  dargestellt. 

Was  die  Anuren  betrifft,  so  ist  hier  von  einer  innerlichen 
Befruchtung  nichts  bekannt.     Das  auf  dem  Rücken   des  Weibchens 

')  Im  Gegensatz  zu  unseren  einheimischen  Tritonen  springt  nach  E.  Zellkb  der 
amerikanische  Triton  viridescens  zu  Beginn  des  Begattungsactes  auf  den  Nacken 
des  Weibchens,  umklammert  mit  seinen  Hinterbeinen  die  Kehle  desselben  und  hält 
so,  nach  der  rechten  oder  linken  Seite  sich  zusammenkrümmend,  das  Weibchen  eine 
halbe  Stunde  und  länger  fest.  Endlich  lässt  er  los  und  setzt  unmittelbar  vor  dem- 
selben einen  und  gleich  darauf  einen  zweiten  und  dritten  Spermatophoren  ab,  deren 
Samenmassen  daim  von  dem  dicht  hinter  dem  Männchen  her  kriechenden  Weibchen  iu 
der  i>ben  geschilderten  Weise  aufgenommen  werden.  Ueber  das  interessante  Liebes- 
spiel  des  Pleurodeles  Waltlil   und  des  Axolotl  vgl.  die  Arbeit  von  E.  Zkller. 
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sitzende,  und  dessen  seitliche  Rumpfvvände  mit  den  vorderen  Extremi- 
täten krampfhaft  umklammernde  Mftnnchen  ergieast  den  Samen  über 
die  gleichzeitig  aus  der  weiblichen  Cloake  austretenden  Eier. 
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Fig.  378.  Der  hintersto 
Theil  des  Urogenital - 
apparatea  von  Epi- 
crium  gtatinosuiii  (A) 
"  und  von  CoecHia  lum- 
bricoides  (B).  Cl,  Ci\ 
et*  Die  verseil iedeaea  Ab- 
.itihnitte  der  Cloake,  BS 
Blindsäcko  derselben.  Die 
rS  ^  Cloake  ist  auf  Figur  A  in 

der  Ruhelage,  auf  Fi^.  B 
in  ausgestülptem  Zuütaitde 
dargestellt.  C!k  Cloaken- 
»cheide,  nircl  M.  retractor 
cloacat',  ß,  2/'  die  beiden 
Zipfel  der  HarubJase,  JV 
Niere,  lg,  mg  Limdio 'scher 
«ud  MtLLKR'sclier  Gang,  r 
Iteetuiu,  M(lg  Müuduug  der 
Cloake,  HS  H,aut.schieuen. 
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Bei  den  Reptilieu  iinden  sieh,  wie  oben  schon  erwähnt,  zwei 
Arten  von  Begattungsorganen:  die  eine  besitzen  die  Saurier,  Schlan- 
gen'). Seinke  und  Amphisbilne  n  .  die  andere  die  Schildkröten 
und  (Jrocodilier;  an  letztere  schliesst  sich  diejenige  uiaucher 
Vögel  an. 

Ä  B 


mZ 


n' 


Fig.  379.  Die  beiden  Ruthen  R,  R^  von  Lacerta  agiÜH,  in  bervnrge- 
«tfil|itein  Zui<tande.  Nach  F.  Lkvdh;,  Auf  Fig.  B  sind  sie  durch  die  punktirten 
Linien  in  der  Riilielajfc-,  unter  der  Ilnut  der  ^i-bwauiwurKel  liegend,  dargestellt,  f  Dits 
SpirnUurehe,  welche  zum  Abfluss  de«  t>auiens  dient,  Cf  «jiterliegender  Clonkensehlitz, 
hu  Schenkeldniseu.  Der  Pfeil  auf  Figur  B  deutet  die  UicJhtiing  gegen  das  Schwänz- 
ende an. 
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')  Bei  Schlangen  ßnden  «ich  «ogennnnte  P  räputialdrilson.  Sie  sind  sack- 
artig gestaltet,  ttondem  ein  stark  riechende«  Secret  ab  und  sind  dorsalwärt.«  an  die 
Wirbelsäule  befestigt 
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Die  Verhältnisse  gestalten  sich  dabei  nach  J.  E.  V.  Boas  im  Ein- 
zelnen folgendermassen : 

Bei  den  Copulationsorganen  der  Saurier  und  Schlangen  finden 
sich  zwei  (paarige)  Säcke,  welche  sich  jederseits  dicht  am  After  öffnen 
und  sich  unter  der  Haut  der  Schwanzwurzel  nach  hinten  erstrecken. 
Sie  können  ausgestülpt  und  mittelst  eines  am  blinden  Ende  des  Sackes 
sich  inserirenden  Muskels  wieder  zurückgezogen  werden.  In  aus- 
gestülptem Zustande  ist  jeder  Sack  an  seiner  Oberfläche  mit  einer 
spiraligen  Furche  versehen,  welche  den  Samen  in  die  weibliche  Cloake 
üoerleitet.  Dieser  Typus  der  Copulationsorgane  kann  auf  denjenigen 
der  Chelonier  und  Crocodile  nicht  zurückgeführt  werden:  beide  sind 
verschiedenen  Ursprungs;  schon  die  verschiedenen  Lagebe- 
ziehungen zur  Cloake  sprechen  dagegen.  Vielleicht  aber  lassen  sich 
die  rechts  und  links  von  der  Afterspalte  liegenden,  ausstülpbaren 
Drttsensäckchen  der  Crocodile  mit  den  Begattungsschläuchen  der 
Saurier  und  Ophidier  vergleichen  (Fig.  379). 

üeberall  —  und  das  gilt  ebenso  für  die  Chelonier  und  Cr  ©co- 
di Her  —  finden   sich  auch  im  weiblichen  Geschlecht,  allerdings  viel 
schwächer  entwickelt,   die  Homologa  der  männlichen  Ruthen. 
Sie  sind  gleichfalls  paarig  und  werden  als  Kitz- 
ler oder  Clitoris  bezeichnet. 

Bei  Schildkröten  handelt  es  sich  um  eine 
mediane  verdickte  Parthie  der  ventralen  Cloaken- 
wand,  welche  aus  cavernösem  Gewebe,  zum  grössten 
Theil  aber  aus  einer  fibrösen  Unterlage  besteht. 
Caudalwärts  erhebt  sich  dieser  in  seiner  grössten 
Ausdehnung  unpaare  Längswulst  zu  einem  freien, 
zxingenartigen  Theil,  während  seine  Oberseite  von  Fijy.SSO.  Querschnitt 
einer  Längsrinne  (Samenrinne)  eingenommen  o^i'-PA"**^  einer 
wird,  an  deren  vorderstem  Theil  die  Samenleiter  «cheiliatisirt  Nach S 
ausmünden.  Am  vorderen  Ende  spaltet  sich  die  /Corpusfibrosum,  rSa- 
cavernöse  wie  die  fibröse  Parthie  in  zwei  Schenkel  menrinne,  von  caver- 
(Fig.  380).  nJ5sem  Gewebe  umgeben, 

Ganz   enge  an   dieses  Begattungsorgan   der  **     °^  enwan  . 

Schildkröten  schliesst  sich  dasjenige  der  Croco- 
dile an;  die  Rinne  aber  ist  tiefer  und  der  freie  Theil  relativ  länger 
(Fig.  384).     Hier  wie   dort  führt   die   Submucosa   eine  Menge  glatter 
Muskelfasern. 

Das  Begattungsorgan  der  Vögel  schliesst  sich  an  dasjenige  der 
Schildkröten  und  Crocodile  an.  In  ausgebildetem  Zustande 
£ndet  es  sich  nur  bei  den  straussartigen  Vögeln  sowie  bei  den 
Lamellirostres,  d.  h.  bei  den  Entenvögeln.  Bei  einer  Anzahl 
anderer  Vögel  ist  das  Begattungsorgan  rudimentär. 

Bei  Struthio  handelt  es  sich  wie  bei  jenen  Reptilien  um  einen 
besonders  ausgebildeten  Theil  der  ventralen  Cloakenwand  mit  einem 
hinteren,  freien  Spitzentheil.  Letzterer  ist  hier,  wie  bei  Crocodilen, 
länger  als  der  angeheftete  Theil.  Auf  der  Oberseite  findet  sich  eben- 
falls jene  Rinne,  und  innerlich  wird  das  Organ  von  einem  starken 
Corpus  fibrosum,  welches  sich  nach  hinten  zu  in  zwei  Hälften 
sondert,  gestützt.  Zwischen  beiden  Hälften  herrscht  eine  grosse  Asym- 
metrie. Auf  der  Oberseite  des  Organs,  wie  auch  am  grössten  Theile 
seiner  Unterseite,  liegt  ein  cavernöser  Körper;  ersterer  ist  paarig, 
letzterer  dagegen  unpaar;  beide  stehen  miteinander  in  Verbindung. 
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Bei  Dromneiia  verbal t  sich  Alles  im  Weaentlichen  ebenso  wie 
bei  Strutbio;  aüein  in  (l- in  ein  Punkt  besteht  ein  wichtigei"  Unter- 
srbied.  Es  tindet  siuh  nilmlii.'li  tin  der  Spitze  des  Penis  eine  Oeff- 
nung,  welche  in  einen  bmggestreckten,  koptwärts  gerichteten  Blind- 
sack  hineinführt.  Dieser  endigt  an  der  Basis  des  Penis  mit  einer 
stark  gewundenen  Parthie,  und  besitzt  auf  seiner  Innenseite  eine  von 
zwei  stark  hervortretenden  Lippen  begrenzte  Rinne,  welche  eine  Fort- 
setzung jener  Rinne   vorötellt,   die  auf  der  Oberseite  de»  Penis  liegt; 
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Fig.  382. 
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Fig.  381.    A,  B,  CD.    Vier 

(.Jiierscbuitte  dunJi  ver- 
seil i  e  d  c  n  e  S  t  r  1 1  e  11  des 
freieiJ  T(ii>ile.'«  des  Peui* 
von  StrutLii).  Nacli  Boa». 
A  tialio  der  Spitze,  D  an  der 
Grenze  der  angehefteten  P«r- 
tliie,  Das  cjivernöse  Gewebe 
ist  durch  gekrümmte  Strichel- 
clien  niarkirt,  c  caveruösep 
Körjwr  .in  der  Unter.'ii-ite  des 
Penis;  f  linke,  _/ '  reclitc 
Hälfte  de«  Corjms  ßbrosum; 
Fig.  383.  *"  Öfl-menrinnc. 

Fig.  382.  Querschnitt  diireli  den  freien  Theil  des  Penis  von  DromaeuJi. 
BlfnilsdilAuch  eingestülpt.  Nach  Kua?.  r  Hnmenriunc,  iu  deren  Umgebtnig  cavemSses 
Gewebt;;  jT'  Corpus  tibrosurn.  Unterhalb  desselben  liegt  der  Blindsichlaiicli,  de,sMeii 
Wandung  aiveruüs  ist;  sein  Hohlraum  (sA)  erscheint  8(iÄlttr>rniig,  an  der  «bereu  Wand 
äudet  sieb  die  tiefe  yAineuriuue  r' ;  ausserdem  bemerkt  man  au  derselben  Wand  mehrere 
andere  Furchen,  welche  beim  Umstülpen  des  SelilaucLes  verstreichen,  was  mit  r'  nicht 

der  Fall  ist. 

Fig.  383.  Schematiacher  Lingsschnitt  des  Penis  und  der  ventralen 
Cloakenwaud  vonRkua.  Blindschlauch  eingestülpL  Nach  Boa 8.  iSchleimhaut  weiss 
mit  schwarzen  I'unkten,  uur  die  ychleiuihaut  der  Samenriinie  sehwarz.  y' Corpus  fibro- 
sum;  r  Sameurinue,  die  sieb  an  der  Wand  des  lilindaehlaucbefl  furtsetzl;  ff  Greuie  der 
beiden  Absciinitte  de«  letzteren;  o  Oeffnung  dertsethen  an  der  Penisspitie. 

dieselbe  setzt  sich  jedoch  nicht  bis  an  das  blinde  Ende  des  Blind- 
sackcö  fort,  sondern  hört  eine  gute  Strecke  vorher  sdion  auf.  Die 
Wilnde  des  Schlauches  sind,  so  weit  die  Rinne  reicht,  cavemüs.  Sehr 
Hhnlich  verliält  sich  Ithea,  nur  i.st  hier  der  Schlauch  bedeutend  länger. 
Auch  der  Penis  der  Entenvögel  schliesst  sich  eng  an  den  von 
Dromaeus  undRhea  an.  Das  Corpus  Hbrosum  von  Cygnus  olor 
ist  abgeplattet  und  in  seiner  griisäten  Ausdehnung  ge.spalten.  Die 
linke  llillfte  reicht  weiter  nacli  hinten,  als  die  rechte.  Der  Bltnd- 
schlauch,  welcher  aus  einem  ausstülp'^'^  '^heil  besteht,  liegt  unterhalb 
des  linken  Corpus  tibrosuni  ■,  auch  b  scheint  er  etwas  nach  link* 
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verschoben.    Der  freie  Theil  des  Penis  ist,  wenn  der  Schlauch  zurück- 
gezogen ist,  ausserordentlich  kurz. 

Das  Fehlen  des  bei  den  genannten  Vögeln  so  charakteristischen 
Blindschlauches  bei  Struthio  ist  als  eine  secundäre  Erscheinung  zu 
betrachten;  wahrscheinlich  entspricht  demselben  die  oben  erwähnte 
cavernöse  Gewebsniasse  an  der  Unterseite  des  Penis  von  Struthio. 
Wenn  der  Penis  von  Struthio  also  mit  demjenigen  der  Schildkröten 
und  Crocodile  eine  grössere  Aehnlichkeit  darbietet  als  der  Penis  von 
Droraaeus  etc.,  so  beruht  dies  offenbar  auf  einer  secundären  Rück- 
bildung eines  Elementes  des  ersteren. 

Säuger. 

a)   Monotremen. 

Das  Begattungsorgan  der  Monotremen  kann  man  sich  aus  dem- 
jenigen der  Schildkröten  und  Crocodile  so  hervorgegangen  denken, 
dass  sich  am  vorderen  (Kopf-)Ende  des  Penis  der  letzteren  eine  kleine 
sackförmige  Ausstülpung  der  ventralen  Cloakenwand  bildete,  in 
deren  Boden  die  Harn-  und  Samenleiter  einmünden.  Weiter  kann 
man  sich  die  Samen  rinne  zur  Röhre  umgebildet  vorstellen,  welche 
eine  vordere  und  eine  hintere  Oeffnung  besitzt  (Fig.  384  B).  In  jene 
mündet  die  sackioruiige  Ausstülpung,  die  hintere  mündet  an  der 
Spitze  des  Penis. 

Von  diesen  hypothetischen  Zwischenformen  ist  der  Monotreraen- 
penis  leicht  zu  verstehen.  Es  hat  sich  hier  die  sackförmige  Aus- 
stülpung zu  einem  langen  und  engen  ürogenitalcanal  verlängert, 
in  dessen  Boden  die  Samen-  und  Harnleiter  sowie  die  Harnblase 
münden  (Fig.  384  C).  Die  Samenröhre  hat  sich  mit  dem  unpaaren 
Corpus  tibrosum  zu  einem  wurst förmigen  Körper  eng  verbunden. 
Letzterer  ist  nur  sehr  lose  von  der  Schleimhaut  umgeben,  und  in  Folge 
dessen  kann  der  Penis  bei  den  Monotremen  zurückgezogen  werden: 
indem  der  wurstformige  Körper  nach  vorne  (kopfwärts)  gezogen  wird, 
stülpt  sich  die  Schleimhaut  des  freien  Peuisabschnittes  um  und  bildet 
einen  dünnhäutigen,  in  die  Cloake  sich  öffnenden  Schlauch,  die  Penis- 
scheide,  in  welcher  die  G 1  a  n  s  liegt  (Fig.  384  D).  Eigentliches  caver- 
nöses  Gewebe  scheint  in  der  Nähe  der  Samenröhre  bei  Ornitho- 
rhynchus  nicht  zu  existiren,  Avohl  aber  bei  Echidna,  wo  es  sich 
namentlich  in  der  Glans  stark  anhäuft.  —  Auf  der  mit  kurzen, 
weichen  Stacheln  besetzten  Glans  penis  von  Ornithorhynchus 
bemerkt  man  eine  Längsfurche,  wodurch  die  Glansspitze  in  einen 
rechten  und  linken  Theil  gesondert  wird.  Auf  jedem  Theil  findet  sich 
eine  Grube  mit  einer  Gruppe  längerer,  weicher,  conischer  Papillen, 
auf  deren  jeder  die  extrem  feinen  Endcanäle  der  Samenröhre  aus- 
münden *).  Ueber  die  Bildungsgeschichte  dieser  Einzelcanäle  ist  nichts 
bekannt. 

b)    Andere    Säugethiere. 

Bei  den  Marsupialiern  ist  der  hintere  Cloakenabschnitt  rück- 
gebildet,   sodass    die  Oeffnung  der   Penisscheide   nicht  mehr  in   der 


')  Bezüglich  des  mit  dem  Copalationsorgan  der  Monotremen  verbondenen 
Muskel-  und  Drüsenapparates  verweise  ich  auf  pag.  812 — 813  meines  Lehrbuches  der 
vergl.  Anatomie  (II.  Aufl.). 
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Fig.  384.  A — D.  Schematische  Langsscliuitte  des  hinteren  Tlieile«  do« 
Darmcanales,  «lerCloake  und  des  Copiilatiouaorganea  bei  verschie- 
de iicn  Wirbel  tli  i  ereil.  Nacli  J.  E.  V.  Boas.  Harn-  und  Samenleiter  sind,  ob- 
gleich nicht  median  gelej^n,  doch  mit  aa[(<;edi.-iitet.  Auf  dag  bei  einigeu  Snugethieren 
stark  verdickte  Corpus  cavemosuin  Urethra*?  sowie  auf  den  Schwellkörper  der  Eivhel 
ist  in  den  Figuren  keine  Rücksicht  ijentimniou.  A  Crocodil,  B  Hypothetische 
Zwischenfür  in  zwischen  A  und  C.  C  Moaotremen.  Penis  hervorgt'strt-ckt.  D 
Monotremen.  Penis  zurückgeicog'en.  All^umein  giltige  JJeseichuungcu: 
bi  Bindegewehe,  bl  Harnblase,  cl  Cloake,  fi  Darm,  ,/  Corpus  fibrosum,  <Curpora  caver- 
noM  der  roenschJichen  Anatomie),  A  Harnleiter,  pa  Peniswheide,  p*'  OeSnung  der- 
Mlb«u.    r  äamenrinne,  Samenrüiirc,  «  Samenleiter,  u  Urogenitaicanal. 
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Fig.  385. 


Erklärung  uoib teilend. 


jecieller  Tlit-il. 

Vig.  iS'».  Die  schematJRchen  Länj^ «schnitte  des  Dnrmcaiusls,  iicr(^loakc 
und  ties  CopiilntionsorgAns  si-hlieKHeu  sich  an  diejenigen  der  Fip.  384 
direct  an.  Auch  die  Bezeichnungen  der  letztgunannteti  Fignr  gellen;  dteMelhen  haben 
aber  auf  Fig.  S80  einige  Zusätze  liekonimen,  welche  unten  angeini'^rkt  «iml.  A  M  a  r  - 
«upiaJier:  ganz  HchematiBidi ,  um  den,  Vergleich  mit  den  Monotremen  (verg!. 
Fig.  l-}84  C)  zu  erleichtern.  Ulf!  ohliterirte  Mvinduhg  dos  llntgeDitakaua!»  in  die  Cloake 
ist  durch  piiuktirte  Linien  angedinitet.  B  Paca  (Cnelng-cnvi*),  C  A  ffe  (tJerropithe- 
cnsj.  Wenn  man  sicii  die  tiliui>{i;irthie  in  der  Achse  de«  fifirij;«?u  (iltecles  bauchwärt« 
gestrcsckt  denkt,  so  kann  uiun  sieh  eine  Vorstellung  niaclieu  von  der  Lage  des  Copu- 
lationS'Orga'neK  der  meisten  plac.entaien  Sänger.  1>  M  e  11  .s  c  h.  A  bezeichnet  Kecken, 
fl  After.  E  i^cheinatischer  Längsschnitt  durch  die  Cloake  etc.  eines 
SiugethierfS  tn  s.  if  Darm.  '-/,  Cloake,  />  Peniü,  »<  Urogcnitalcanal ,  bl  Blaae,  « 
»Samenleiter,  «/  Abintoisstiol. 
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Cloakenwand,  sondern  an  der  Körperoberfache  uiiterlmlb  des  Afters 
liegt  (Fig.  385  A).  Ferner  hat  sieh  die  Oefinung  dea  Urogenital- 
canales  in  die  Cloiike  geschlossen,  sodass  jetzt  Harn  und  Samen  durch 
die  Sanienröhre,  welche  sieh  mit  dem  Urogenitnleanal  ganz  von  der 
(^InaktHnvand  abgeUist  hat,  Hie.s.sen  muss.  Urogenitalcanal  und  Samon- 
röhre  bilden  jetzt  einen  continuirlichen  Schlauch.  Das  Corpua  HbroBum 
ist  paarig  und  cavernoser  Natur,  wie  auch  die  Wandung  der  Samen- 
röhre  cavernös  ist. 

Von  allen  hfihcren  Mammalia  echliessen  »ich  die  Nager  undlu- 
sectivoren  im  Bau  ihres  Begattungsapparates  am  nJlchsten  denMarau- 
pialiern  an.  Der  Ajjparat  liegt,  soweit  e.s  sicIi  um  das  Corpus  tibroaum 
und  die  Samonrohn^  handelt,  ganz  auHserhalb  des  Bceken.s;  da.s  Corpus 
librosum  heftet  sich  aber  mit  seiuem  vorderen  Ende  (seiner  Wurzel) 
durch  straßes  Bindegewebe  an  den  Hinter-  (Unter-)liand  beider  Sitz- 
beine —  eine  Verbindung,  welche  bei  den  J^Iarsupialiern  fehlt-  darin 
hegt  der  Hauptuntersehied  mit  den  letzteren. 

Schon  in  der  Reihe  der  Niiger  (z.  B.  bei  Coelogonys  paca 
und  noch  mehr  bei  der  Kutte)  sieht  man,  wie  bich  die  Oeflnuug  der 
Peni.sseheide  alhuählieh  vom  After  entfernt,  um  an  der  VentraLscite 
des  Körpers  kopfwlirts  zu  wandern  (Fig.  BSb  B).  Von  da  autj  bis  zur 
gewöhnlichen  Form  des  Copulation-sorgans  der  piacentalen  Säuge- 
tbierc  ist  nun  kein  %veitcr  Weg  mehr.  Hier  schaut  die  Penisöffnung 
ganz  nach  vorne  (kopfwRrts),  und  der  Penis  selbst  liegt  horizontal 
längs  der  Bauchseite  (C). 

Von  dieser  Form  des  gewöhnlichen  Sängethierpenis  ist  wieder 
der  ^  b n  n  g p  n  d  e  "  Peni.s  der  Primaten  ableitbar.  Bei  A  f  f  e  n 
ist  übrigens  noch  die  Hauptmasse  des  Pcniscylinders  mit  der  Bauch- 
wand verwachsen  (Fig.  385  C)  und  nur  das  Ende  desselben  hängt  frei 
herab.  Dies  steigert  sich  nun  beim  Menschen  gewaltig,  indem  der 
weitaus  gröä.ste  Theil  frei  herablijliigt  (Fig.  385  I>).  Dazu  kommt,  dass 
in  Folge  des  aufrechten  G.-ingcs  die  Kielitung  der  Penissipitze  eine  an- 
dere geworden  int:  der  Penis  des  Menschen  ist  bekanntlich  im  Ruhe- 
zustand caudalwiirts  gerictitet.  —  Nur  bei  den  mit  „hängendem  Penis" 
ausgestiitteten  Säugcthiercn,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  kaiui  man  von 
einer  „Vorhaut*  (Praeputi  um),  d.  h.  von  einer  röhrenförmigen, 
doppelt,  blätterigen  Hidle  der  Eichel  sprechen. 

Bei  den  piacentalen  Säugcrembryotren  (Fig.  385  E)  besteht  eine, 
wenn  auch  kurze  Cloake,  in  welche  der  Urogenitalapparat  offen  aue- 
mündet,  und  an  deren  ventrah-r  Wand  sieh  der  s])iiter  zum  Penis 
bezvv.  zu  der  Clitoris  au^wach.snnde  „Ge  n  i  tal  bö  eker"  erhebt. 
Derselbe    ist    mit    einer    Samenrinne    versehen    (Reptilienstufe); 
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später  schliesst  sich  die  Rinne  zum  Canal  (Monotremenstufe), 
und  endlich  wird  der  Ausgang  des  Urogenitalcanales  in  die  Cloake 
abgeschlossen  (Marsupi alier  und  die  übrigen  Mammalia). 

Was  speciell  den  Menschen  betrifft,  so  wird  der  Geschlechts- 
höcker,  dessen  freie  Spitze  die  vordere  Begrenzung  der  Cloakengrube 
darstellt,  dadurch  gebildet,  dass  sich  die  Bänder  derselben  vorn  dicht  an- 
einander legen  und  gleichzeitig  frei  hervorwachsen.  Der  Geschlechts- 
höcker entsteht  also  durch  Vereinigung  zweier  ursprung- 
lich getrennter,  paariger  Gebilde;  seine  Anlage  ist  also 
eine    doppelte.     An  seiner  ganzen  ventralen  Fläche   ist  er   mit   einer 


Fig.  386.  Die  Kiithe  des  Menschen, 
halbschematisch  dargestellt  A. 
Im  Querschnitt.  B  Von  der  Seite. 
C  Von  der  Ventralseite.  D  Cli- 
toris  von  einem  Affen  (Cebus  Ca- 
pucinus).  ^  Albuginea  penis,  ./l*  Alba- 
ginea  urethrae,  Sp  Septum  zwischen  den 
beiden  Schwellkörpem  des  Penis,  S  Snlcns 
dorsalis  penis,  Ccp  Corpiu  caremosum  pe- 
nis,  Ccu  Corpus  cavernosam  urethrae,  das 
sich  bei  Gp  zur  Glans  penis  entwickelt  und 
bei  B  eine  Auftreibung  (Rulbus)  erzeugt, 
ril,  rd}  Radices  penis  resp.  corpora  ca- 
vemosa  penis.  Cli  Clitoris,  li  Kinne  an 
ihrer  Ventralseite,  welche  in  den  Sinus 
urogenitalis  hineinführt,  Gl  Glans  cli- 
toridis,  Pp  Praeputium  clitoridis. 


Furche  verschen,  welche  an  der  Spitze  des  Höckers  bis  zur  dorsalen  Fläche 
reicht,  wodurch  dieselbe  in  zwei  Hälften  getheilt  wird.  —  Bezüglich  der 
weiteren  Bildungsgeschichte  der  äusseren  Genitalien  des  Menschen  bei 
beiden  Geschlechtem,  sowie  über  die  Entstehung  des  Dammes  verweise 
ich  auf  die  im  Literaturverzeichniss  figiirirende  Arbeit  von  W.  Nagel. 
Dieser  sind  auch  die  obigen  Angaben  über  den  Genitalhöcker  entnommen. 

Jene  im  Bereich  des  Genitalhöckers  liegende  und  zum  Urogeni- 
talsinus führende  Rinne  erhält  sich  entweder,  wie  beim  weiblichen 
Geschlecht,  zeitlebens  (Fig.  386,  D),  oder  sie  wird  zu  einem  Canal  ab- 
geschlossen, wodurch  der  Sinus  urogenitalis  eine  bedeutende,  röhren- 
artige Verlängerung  erßlhrt;  im  letzteren  Fall,   der  in   der  Regel  nur 
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das  männliche  Geachlecht  betrifft,  entwickeln  sich  drei  Schwell- 
körper,  ein  paariger,  im  Bureich  des  Geachlechtsgliodes,  und  ein  un- 
paarer,  der  Hanirühre  zugehöriger  (0 o r p u s  c a v e r  ii o su m  p e n i s  et 
urethrae).  Im  weiblichen  Geschlecht  wird  der  Schwellkürijer  der 
männlichen  Urethra  durch  die,  den  Scheideneingang  unigebenaen,  so- 
genannten V  o  r  h  0  f  3  z  w  i  e  li  e  1  n  ( B  u  l  b  i  v  e  st  i  b  u  1  i)  reprä-sentirt. 
Das  weibliche  Gescblechtsglied,  die  Cli  taris,  besitzt,  wie  beim  Manne, 
zwei  Corpora  c  a  v  e  r  n  o  s  a  (vergl.  Fig.  384,  385  bei  f  und  Fig.  386)  'J. 

Am  vorderen  Ende  des  Gliedes  bildet  sich  die,  starken  formellen 
Schwankungen  unterliegende,  nicht  selten  mit  liornspitzen  versehene 
Eichet  (Gp)  (Glans  penis  res|).  clituridis),  welche  in  einer  Hautdupli- 
catur,  der  Vorhaut  (PraeputiunU  steckt  und  mit  den  sogenaunten 
WoUustkJJrpcrchen  (einer  besonderen  Art  einfacli  gestalteter  Tastkör- 
perchen) versehen  ist.  (Genauere  Angaben  finden  sich  bei  Tb.  Gil- 
BEBT,  8.  das  Literaturverzeichniss.) 

Ausser  der  Prostata,  die  von  der  den  Sinus  urogenitali*  aus- 
kleidenden Schleinduiut  aus  ihre  Entstehung  nimmt,  existiren  bei  beiden 
Geschlechtern  noch  andere  accessorische  Drliaen,  die  ihr  Secret  in  den 
von  den  Schwellkörpern  umsehloasenen  Theil  der  Urethra,  bezw. 
unter  die  Vorhaut  der  Eichel  ergieäsen. 

Eratere  heissen  bei  Main  neben  die  CowperscUeii^),  bei  Weib- 
chen die  Bartholini'schPii")  oder  Duvenieysclifn  Drüsen;  letztere 
werden  mit  dem  Namen  der  Präpulialtli'Useii  oder  der  Tyson' sehen 
Drüsen  bezeichnet,  Alle  unterliegen  den  mannigfachsten  Form-  und 
GrOsöcschwankungcu  und  kommen  entweder  nur  zu  einem  oder  bis 
zu  mehreren  Paaren  vor. 

Die  CowPEB  'sehen  D  r  ti  8  e  n  liegen  im  männlichen  Geschlecht 
in  der  Nähe  des  hinteren  Endes  vom  Corpus  ca%'erno.sura  ure- 
thrae, im  weiblichen  zu  beiden  Seiten  des  Scheideneingauges  uud 
mllndeo  hier  in  den  letzten,  stark  verfluchten  Best  des  Sinus  uru- 
genitalis  aus,  das  sogenannte  Vestibulum  vaginae. 


C 


*)  Die  RipiditÄt  dea  erigirten  Copulationsorganea  uod  die  Stempelwirkung  der 
Eichel  kann  noch  dadurch  g:e.*teigert  werdeji,  liaM  »ich  innerhalb  des  Gest^hkchu- 
gliedes  ein  Knochen  (Penis  k  iiuchen,  (Js  prJHpl)  hildct,  der  in  dun  aliormannicr- 
fachstcu  Form-  und  ürSsseschwaukungen  pehr  vielen  Säugetliiuren  zukommt  (Marau- 
pialier,  Nag»;r,  Chiropteren,  Pinnipedia,  CarntvorL-n,  Balaeneü,  Pro- 
aimiern  und  Afft'u).     Hei  einigen  entwickelt  it  «itdi  «Ufh  in  di-r  i'litoris. 

Der  I'eDJsknoi-hen,  eine  erst  in  licr  lt4?ihe  der  üäugethiere  g'emai'ht<^  Erwerbung, 
«itzt  mit  seinem  Hinterende  dfm  Corpus  fihrosum  (vgl.  Boas,  Fig.  JiS4,  :385)  auf,  daa 
Vnrdercnde  ragt  weit  in  die  Eichel  vor.  Hier  und  da  ßudcn  sicli  im  Boroich  der 
letzteren  noch  etuige  knor]>eIip;,  «tahJcSnuijfe  Aufsätze.  Ventral  vom  Penisknochen 
verläuft  die  Hanirtihre,  und  häuHf;  ist  letitere  in  eine  Fnrclie  desselben  ein^elasoon. 
Der  Pcnisknocheu  ist  als  ein  speeifischer  Bestaiidtheil  dw  Eichel  xu  betrachten,  und 
zwischen  beiden  besteht  bezü}jlich  der  Längeiicntwicklung  ein  directi^s  VBrhHltuiss. 
Andererseits  handelt  es  sich  auch  um  Anjtassunjj  an  die  Form  des  Vaglualüchlauchcs. 
(Genaueres  findet  sieh  hei  Tu.  GtuBKUT,  s.  d.  Litcratiirvery-ciclniisri.) 

Die  Schwellkörper  sind  von  Muskeln  (M.  bullio-  und  ischio-ca vernosua) 
Überzügen,  ausHer  ihnen  aber  kunimen  uocii  da,  wo  der  Penis  an  der  KaucLwand  tixirt 
ist,  besondere  Retractore-s  pracputii  et  penis,  sowie  Pro  tractores  prae- 
pntii  vor  (Caruivo  rcn,  Wiederkfiner). 

')  Die  CowFKH'scIien  Drüi»cn  kommen  durchaus  nicht  allen  Siugethieren  ««;  so 
fehlen  aie  b.  B.  manchen  Carnivoren  und  allen  Cetaccen. 

*)  Die  BABTHOLiNi'schen  Drüsen  fehlen  manchen  Carnivoren,  dem  Schwein 
und  allen  Cetacecn. 
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Auch  die  früher  schon  erwähnten,  von  den  Vasa  deferentia  aus 
sich  entwickelnden  Samenblasen  (Vesiculae  seminales)  spielen 
als  Secretionsorgane  beim  Begattungsact  eine  hervorragende  Rolle. 
Dieselben  sind  namentlich  bei  Nagern  und  Insectivoren  stark 
entwickelt.  Ihr  nach  dem  Erguss  gerinnendes  Secret  steht  hier  zur 
Bildung  eines  die  Vagina  pfropfartig  abschliessenden  („bouchon  vagi- 
nal" der  französischen  Auto- 
ren) und  so  die  Befruchtung 
sichernden  Gebildes  in  wich- 
tiger Beziehung.  Das  Secret 
enthält  bis  27  "/o  fibrinogener 
Substanz  und  von  anderen 
Substanzen  höchstens  Spuren. 
Hierüber,  sowie  über  aie  bei 
Nagern  nach  der  Begattung 
eintretende  Verhomung  der 
Vagina  und  die  später  daran 
sich  anschliessenden,  histolo- 
gischen Veränderungen  der 
Vaginalschleirahivut  mit  nach- 
folgender Ausstossung  des 
Vaginalpfropfens,  vergl.  die 
Schriften  Leuckabt's,  Lakd- 
wbhr's,  Lat aste's,  Morau's 
und  Gilbert's. 

Die  die  äussere  Scham 
des  menschlichen  Weibes  um- 
gebenden   „grossen    Lip- 


pen"*) sind  fettreiche,  be- 
haarte Hautduplicaturen,  wel- 
che den  Scrotalanlagen  homo- 
log sind  und  welche  sich  an- 
deutungsweise auch  schon  bei 
Halbaffen  (Lemurvarius 
und  L.  catta)  und  Affen 
finden  (Hapale  albicollis, 
iachus  und  rosalia,  Ce- 
bus  hypoleukos  und 
Orang).Bei  den  meisten  Affen 
bildet  übrigens,  wie  es  scheint, 
das  auch  dem  Menschen  zu- 
kommende ,  zweite  Falten- 
system, die  Labia  minora, 
die  alleinige  Begrenzung  der 
Schamspalte.  Sie  erzeugen  ein 
starkes  Praeputium  und 
Frenulum  clitoridis  und 

gehören  entwicklungsgeschichtlich  zum  Geschlechtsglied,  an  dessen 
Unterfläche  sie  entstehen.    Sie  fallen  also  unter  einen  anderen  morpho- 


Fig.  387.  Männlicher  Urogenitalapparat 
d  e  8  I  g  e  1  s.  iV  Niere,  Ur  Ureter,  B  Harnblase, 
l^m  Pars  membranacea  der  Harnröhre,  Cpc  Cor- 
pora cavemosa,  Fp  Praeputium,  (rp  Qlans  penis, 
FD  Präputialdrüsen,  Cil  CowPBK'sche  Drüsen, 
Fr,  Fr^  die  verschiedenen  Lappen  der  Prostata, 
Sb  Samenblasen,  Ho  Hoden,  Ep^  Epididymis, 
V(l,   Vp  Vas  deferens. 


')  H.  Kt.AAT6CH  fasst  das  Auftreten  der  Labia  majora,  sowie  des  weiblichen 
Processus  vaginalis  als  eine  Uebertragung  vom  männlichen  auf  das  weibliche  Geschlecht 
auf  (vgl.  das  Capitel  über  den  Descensus  testiculi). 
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logischen  Gesichtspunkt  als  dif  Labia  raajora.  Die  Affen  ol  t  to  ris 
(vergl,  Fig.  386  Dj  ist  relativ  und  absolut  grösser,  als  die  ineiiscliliche ; 
an  ihrer  Untertiäche  ist  sie  bia  zur  HariiröhrenniünduQg  hin  gefurcht  \j. 
Zur  Entwicklung  eines  eigentlichen  Hymens  kommt  es  bei  den  Affen 
nicht. 

Auch  die  Wt'ibcr  gewisser  Stämme  der  äthiopischen  Rasse  zeicbneu 
»ich  diircli  eine  auffalleuil  schwache  Entwicklung  der  Labia  majora, 
des  M  o  n  s  Y  e  n  c  r  i  s  und  des  betreffenden  H  a  a  r  w  u  c  h  s  e  «  aus.  Dem 
steht  gegenüber  eine  bei  B  u  s  c  h  w  e  i  b  e  r  u  nuter  dem  Naraeu  der 
Ho  t  ten  1 0  t  t  en  Bf  h  ürz  e  Torkomraende  llypertnuibie  der  k  feinen 
Sc  hainli  ])  ]>  en  und  des  Praeputium*  der  Clituris.  Die  Vagina 
erscheint  (wie  bei  Afteu)  gtatter,  nicht  mit  s«»  starken  Runzehi  verseben, 
wie  bei  j  ungf  rllul  ichen  Europäerinnen.  Auch  bei  Japane- 
rinnen wind  die  grossen  Schamlippen  sowie  der  Mons  Vcneris 
schwach  entwickelt  uiul  behaart;  auch  die  Labia  uiinora  erscheinen 
dürftig  (Bibchopf). 

Nebennieren. 

Die  Nebennieren  werden  aui  bc'stcn  im  Anschluss  an  das  Urogeni- 
tiilsystcm  besprochen,  und  Äwur  nicht  nur,  weil  sie  bei  vielen  Thieren 
in  engster  nachbarlicher  Beziehung  zu  jenem  stehen,  sondern  weil 
beide  auch  entwicklungageschich  tlich  zusammengebören. 
Gleichwohl  ist  ein  physio  1  ogi scher  Connex  zwischen  beiden  nicht 
nachzuweisen. 

Ausserdem  U  r  o  g  e  u  i  ta  I  a  y  s  tem  spielt  (wenn  auch  wahrscheinlich 
nur  secuudilr)  das  sympathische  Nervensystem  bei  ihrem  Aufbau  eine 
grosse  Kolie.  doch  ist  hier  V'ieles  noch  dunkel.  Ich  werde  spitter  noch 
einmal  darauf  xnrück kommen.  Sehr  frühe  schon  zeichnen  sich  die 
Organe  durch  ihren  grossen  Blutreichthum  aus. 

Die  Anlage  der  Nebennieren  geschieht  rechts  und  links  von 
der  \\'irbel3äuie  in  bilateral-symmetrischer  Weise, 

Auf  Grund  neuerer  Untersuchungen  lassen  sich  genetische  Be- 
ziehungen der  Nebenniere  zur  Vorniere-)  nicht  mehr  in  Zweifel 
ziehen.  Ihre  Phylogenese  weist  auf  Umbildungsproducte  jenes  primi- 
tiven, von  der  Caudalseite  her  eine  regressive  Entwicklung  einscJilageu- 
den  Excretionssystenis  zurück.  Darauf  weisen  Befunde  an  Gymnu- 
pbionen,  au  manchen  Fischen  und  Reptilien  hin,  und  rd>er«Il 
ist  hier  auch  eine  Abschnürung  vom  Peritonealepithel  und  zugleich  ein 
Zusammenhang  mit  den  Malpighi 'scheu  Körperclien  der  Urniere, 
welche  Sprossen  aussenden,  zu  constatiren^). 

Ob,  wie  MiHALCOVics  annimmt,  dabei  auch  der  proximale  (kopf- 
wörts   liegende)   Theil    der   noch   auf   indifferenter    Entwicklungsstufe 
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^)  Die  Clitoris  stellt  bald  ein  ioaipactt>s  Orgnu  dar,  bald  ist  sie  durchbohrt. 
Letetere»  gilt  z.  B.  für  die  Nager,  den  M.iulvvurf,  die  Le  muri  den  u.  a. 

*)  Nach  den  Untersuchunjfen  von  K,  t^sMON  an  Epicriiiin  glutintiRunu  ii«t  der 
nicht  nervö.se  (interrennle)  Thcil  der  Nebenniere  niirhts  weiter,  als  der  distale  Ab.schnitt 
des  Glomtis  der  Vomiere  {distaler  Absclmiti  des  bei  der  Vnniiore  in  Hetraclit  kommenden 
CübiiiHlivcrtikeU),  der  starke  Verfluderiiugen  (Rückbildung'  de«  Glcnnus  und  der  ab- 
lulirendeit  Vornierencaiirdcheu,  Verlnsit  dea  Lumens)  durclij!;emnchf  hat. 

*)  Jene  dorsalvvärtji  sieh  er.Htreckendtn  S|iri>»sen  der  MALi'imti'.^cbeu  Körperclien 
lösen  AicU  (bei  Lacerta)  er^t  verhaltniosniä.'t.iig  spät  v<in  den  „SegnKntalstr&ngen" 
los.  Dies  ist  ni>cli  nicht  gesehehL'« .  wenn  man  bereits  deutlich  unter*eheiden  kaiui, 
oh  auÄ  der  Geschlechtsdrüse  ein  Hoden  oder  ein  Üvarium  iverdcn  will. 
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stehenden  Geschlechtsdrüse  in  Betracht  kommt,  bedarf  einer 
Nachprüfung.  Jedenfalls  aber,  dies  steht  fest,  ist  bei  der  ursprüng- 
lichen Anlage  der  Nebennieren  das  Cölomepithel  in  hervorragen- 
der Weise  betheiligt. 

Um  nun  noch  einmal  auf  die  Betheiligung  des  sympathischen 
Nervensystems  zurückzukommen,  so  ist  an  der  betreffenden  Stelle 
eine  Wucherung  der  Ganglienzellen  des  Grenzstranges  vorhanden. 
Diese  führt  allmählich  zu  einer  Abschnüruug,  wodurch  das  Nerven- 
gewebe zu  den  oben  geschilderten  Nebennierensträngen  in  Beziehung 
tritt.  Während  es  nun  aber  bei  Anamnia,  wie  z.  B.  bei  Sela- 
c  h  i  e  r  n ,  zu  keiner  innigen  Aneinanderlagerung  beider  Elemente  kommt, 
beobachtet  man  bei  höheren  Vertebraten,  wie  vor  Allem  bei  Säuge - 
thieren,  Folgendes: 

Das  sympathische  Nervengewebe  liegt  anfangs  dem  Convolut  der 
Nebennierenstränge  nur  äusserlich  an,  bald  aber  wuchert  es  zwischen 
letzten«  hinein  und  kommt  mehr  und  mehr  centralwärts  in  die  Maschen 
der  das  ganze  Organ  durchziehenden,  bindegewebigen  Gerüstsubstanz 
zu  liegen.  Die  Folge  davon  ist,  dass  man  eine  aus  den  Neben- 
nierensträngen bestehende  Rinden-  und  eine  aus  sympa- 
thischen Elementen  sich  aufbauende  Markschicht  unterschei- 
den kann^). 

Ich  wende  mich  nun  zur  Schilderung  des  ausgebildeten  Or- 
gans in  der  Reihe  der  Wirbethiere. 

Bei  Selachiern  liegen  die  Nebennieren  in  Form  einer  Doppelreihe 
kleiner,  1 — 15  mm  grosser  Bläschen  oder  Läppchen  rechts  und  links 
von  der  Wirbelsäule.  Dieselben  erhalten  Zweige  aus  dem  Kückenmark 
und  aus  der  Aorta,  stehen  aber  in  viel  näheren  Beziehungen  zur  Vena 
cardinalis  und  besitzen  z.  Th.  eine  segmentale  Anordnung.  Sie 
zerfallen  je  in  zwei  Abschnitte.  Der  eine,  welcher  sich,  wie  oben 
schon  erwähnt,  aus  mesodermalem  Gewebe  entwickelt,  besteht 
aus  geschlossenen,  kernreichen,  blasigen  Gebilden,  welche  auch  fetthaltige 
Zellen  einschliessen  können  („Interrenalorgan").  Im  zweiten,  am 
anderen  Läppchenende  liegenden  Abschnitt  („Suprarenalorgan") 
trifft  man  sympathische  Ganglienzellen,  die  mit  ihrem  Mutter- 
boden, d.  h.  mit  dem  sympathischen  Grenzstrang,  durch  zarte  Nerven- 
fäden zeitlebens  in  Verbindung  bleiben  und  demgemäss  ebenfalls  eine 
segmentale  Anordnung  zeigen. 

Sie  ziehen  sich  über  das  vordere  Ende  des  Geschlechtstheiles  der 
Urniere  (vergl.  das  Urogenitalsystem)  hinaus  und  verbinden  sich  weiter 
nach  hinten  so  mit  diesem  und  der  eigentlichen  Niere,  dass  sie  leicht 
übersehen  werden.  Gerade  im  Bereich  des  Geschlechtstheiles  der  Ur- 
niere und  der  eigentlichen  Niere  zeigen  sie  eine  streng  seg mentale 
Anordnung,   während  sie  nach  vorne  unregelmässig  werden   und, 

')  Wie  schon  oben  angedeutet,  erheischen  diese  Vorgänge  noch  genauere  Unter- 
suchungen, denn  die  Angaben  der  verschiedenen  Autoren  lauten  darüber  bis  jetzt  noch 
sehr  verschieden,  ja  widersprechen  sich  sogar  zum  Theil. 

So  fasst  GoTTSCUAD  die  Marksubstanz  bei  Säugethieren  nicht  als  eine  nervöse, 
sondern  als  eine  der  Rinde  ähnliche  Masse  auf,  ja  er  scheint  der  Annahme  zuzuneigen, 
dass  sich  die  Marksubstanz  geradezu  aus  der  Bindenschicht  entwickelt,  dass  also  keine 
principiollen  Unterschiede  in  der  Genese  beider  existiren! 

Er  leugnet  nicht  das  Vorkommen  von  nervösen  Elementen  in  der  Marksubstanz, 
allein  er  erklärt  sie  für  so  inconstant,  dass  man  davon  abseben  müsse,  sie  als  specifisch 
für  dieselbe  zu  betrachten.  Jedenfalls  erfolgt  nach  seinen  Untersuchungen  die  Anlage 
derselben  ungleich  spät«>r  als  diejenige  der  ßindenschicht. 
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miteinander    confluirend,    die    sogenannten   Axillarherzen    mlden 

(Semper). 

Das  Interrenalorgan  legt  sieb,  wie  oben  scbnn  erwähnt,  ur- 
sprünglich segmeiital  und  paarig  an-  Es  entsteht  früher  ab  das  Supra- 
r  f. n  al  o  rf;au ,  und  zwar  handelt  es  sich  dabei  um  eine  Proliferation  des 
Cülomefjilhels  au  der  Wurzel  des  Gekröses.  Die  Anlage  erstreckt  sich 
anfangs  ebenso  weit  als  der  Mesuuephrüs  nach  vorne  ^  der  vorderste  Theil 
geht  aber  bald  in  Mesenchyni  über.  Unmittelbar  nach  seinem  ersten  Auf- 
treten fliesst  das  Organ  mit  dem  der  anderen  Seite  zueammenf  sodass  daraus 
ein  unpaarer,  unsegmentirter,  solider  cylindrischer  Zellstrang  hervorgeht, 
der  in  der  Medianebene  unter  der  Aorta  liegt.  Beziehungen  zum  Pru- 
odcr  Mesunephros  sind  bis  jetzt  nicht  si^i'her  nachgewiesen.  Nach  Lage 
und  Entstehung  ist  das  Organ  dem  vmi  Wknckkback  und  Ziegi.kk  bei 
Teleostiern  unter  der  Aorta  beschriebenen  Strang,  aus  welchem  sicji 
Blutkörperchen  bilden,  sehr  ähnlich. 

Bei  Teleostipm  sind  die  Nebennieren  nicht  überall  in  klarer  und 
überzeugender  Weise  nachgewiesen ;  wo  dies  aber  der  Fall  ist,  handelt 
es  sich,  wie  früher  schon  angedeutet  wurde,  um  Beziehungen  zu  der 
in  lymphoides  (adenoides)  Gewebe  lungewandelten  V o  r  n i  e r  e.  In  an- 
deren Fällen  aber  sind  sie  enge  mit  der  Niere  (U  r  n  i  e  r  e)  verbunden  * ). 

Bei  Aniphibicil  Liegen  sie  entweder  an  der  ventralen  Seite  der  Ur- 
niere  (Anuren)  oder  an  deren  medialem  Rand  (Urodelen), 

Bei  den  AiDniotfll  stellt  die  Nebenniere  jeder  Seite  eine  mehr  ein- 
heitliche, in  sich  abgeschlossene  Masse  dar;  während  aber  die  Organe 
bei  den  iSauropsiden  als  ein  goldgelbes,  längliches,  glattrandiges 
oder  auch  gelapptes  Organ  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  keim- 
bereiten Jen  Drüsen  getroffen  werden,  befinden  sie  sich  bei  Säugern, 
wo  sie  in  einer  gewissen  Entwicklungsperiode  sehr  voliuninöse  Organe*) 
darstellen,  in  engster  Verbindung  mit  den  Nieren  (Fig.  362  B,  N,  N), 
und  diesen  Lagobeziehungen  verdanken  sie  auch  ihren  Namen  ^). 

Ich  kann  die.ses  Capitol  nicht  abschlicssen,  ohne  noch  eines  für 
die  Nebennieren  charakteristischen  Umstandes  Erwähnung  gethan  zu 
haben:  ich  meine  ihren  ausserordentlichen  Blutroichthum. 
Die  zahlreichen  und  verhültnissmässig  stiirkon  Arterien  stammen  aus 
der  Aorta,  allein  es  handelt  sich  aus:iserdem  noch  um  einen  Pfort- 
aderkreislauf. Derselbe  ist  nachgewiesen  bei  Amphibien  und 
Reptilien. 

Jener  grosse  El  u  treich  thum  spricht  für  eine  das 
ganze  Leben  andauernde,  wichtige,  physiologische  Func- 
tion der  Nebennieren^  worin  aber  letztere  besteht,  lässt 
sich  bis  jetzt  durchaus  nicht  angeben,  und  alle  darüber 
aufgestellten  Meinungen  erheben  sich  nicht  über  den 
Werth  von  Hypoth eisen. 

')  Bei  DIpnoern  sind  die  Nebcntücron  bis  jetzt  nocb  nicht  nachgewieiieiu 
*)  Buim   rnenHciiliclien    Fötus    sind    sie    ungleich    mäohtigcrc   Organe   als  bei    den 
Säugethicrcii.     Ja   es  giebt  ein  FötalstÄdium ,    wn  die  Niercu  von  den  Nebennieren  an 
Orös8«  sogar  übertroffen  werden. 

')  Ef  luidi'n  sii'Ii  übrigens  bei  Sängern  ausserdem  „access orinche  oder  ver- 
sprengte Nebenuieren"  in  der  Nnhe  des  Ovarinnis  und  Epoophoron«,  der  benach- 
barten Venenstnmme,  in  der  Nähe  der  Epididymis,  im  Plexus  pampiniformis,  im  ganzen 
Verlanf  dvr  Vena  spermatica,  in  der  Leber  imd  im  Bereieh  der  Vena,  suprareuali.s. 
Die  meisten  ver»prengt<?n  Nehenriieren  bestehen  nur  ans  Ki tidensubstans;  nur  die 
in  unmittelbarer  Nähe  der  Ilanptmasse  Hegenden  enthalten  auch  Marksubatani. 
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Endlich  sei  noch  des  grossen  Reichthums  der  Nebennieren  vieler 
Silugethiere  an  Pigment,  Lymphbahnen  und  Lymphfolli- 
keln  Erwähnung  g^than.  Was  das  Pigment  betrifft,  so  handelt  es  sich 
um  sehr  zierliche,  einen  deutlichen  ovalen  Kern  besitzende,  Stemzellen, 
welche,  miteinander  anastomosirend,  ein  weitverzweigtes  Pigmentnetz  dar- 
stellen und  in  der  Kegel  den  Capillaren  entlang  angeordnet  sind.  Bald 
trifft  man  dieses  Pigmentgewebe  weniger,  bald  überau«  reichlich  entwickelt, 
was  wohl  auf  verschiedenen  physiologischen  Zuständen  des  Organes  be- 
ruht. Es  erscheint  nicht  unmöglich,  dass  das  Pigment  von  der  Neben- 
niere selbst  producirt,  mit  der  Lymphe  fortgeftlhrt  und  in  die  zunächst 
liegenden  Lymphdrüsen,  welche  sich  häufig  genug  pigmentirt  zeigen,  ab- 
gelagert wird.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  würden  dann  die  Lymph- 
gefässe,  welche  sowohl  peripher  als  auch  central  angeordnet  sind  und 
welche  die  Blutgefässe  an  Zahl  weit  Übertreffen,  als  die  von  den  alten 
Anatomen  so  lange  Zeit  vergeblich  gesuchten  AnsfUhrnngsgänge  der  speci- 
fischen  Producte  der  Nebennieren  angesprochen  werden  dürfen  (H.  Stillino). 
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R.  Irieh  Acad.     Vol.  XXX,  P.  3.    1892.     (Vertjl.   auch   den  Aue:ug    in  I'roo.  R.  Hoe. 
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Q.  Baur.  W.  K.  Parker'»  Bemerkungen  iibtr  Archaeopttryx  lH6i.  Etuhält  sugleie/i 
eine  Zutammtntttüung  der  wiehtigettn  Literatur  über  dieten  Vogel.    Zool.  Anzeiger  IHHii. 
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Tr«ntaet.    Royal  Soe.    London.     VoU  182.    1891.     Additional  Obtervation»  ttc.     Eben. 
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F.  Tiedemann.     Anatotnie  und  NaturgesehiehU  der  Vögel.     Heidelberg  1810 — 18H. 


Zahlreiche  anatomieeht  Angaben  von  R.  Wagner  u.  Nitich  finden  »ich  in  Naumann't 
„Naturgeiehiehlt  dtr  Vögel  Deutiehland»". 

Alle  übrigen  Werke  über  die  Vöyel   befaaun  sich  nur  mehr  oder  weniger  mit  eimelnett 
Oryamystemen.     (Vergl.  die  Literatur  hierüber. J 
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Säugethiere. 
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verzeiehni»*  über  Maraup.  und  Monotremen.) 
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O.  C.  Marah.     Dinoctrata,  an  extinct  oider  of  gigantic  MammaU.      IFatAington  1884, 

—  —  — .     JiahlrtieAe  Abkandlungcn  im  Atnerie.  Journ.  Sc.  1874 — 1892. 

J.   P.  Meokel.     Omühorhunehi  paradoxi  detcriptw  anatomiea.     Leipzig  182Ct, 

H.  'S'.  Oebom.     Prtttnt    Problem»   in    Fxoiution   and    Hercditt/.     The   Cartwright  Leeturti 

for    1892.     Reprint,   front   the    Medioai  Seeord.     Feb.   20,    March   5,    April  23    and 

Ma^  14,  J89Z, 
B.  Owsn.     Sxtinet  Memmali  of  Au*tralia.    Zondon  1877.    Mit  131   Tafeln. 

.    Monogr.  of  tht  fotiil  Mammalia  of  tAt  meiozoio  formalicn.  FalMoniol.  Society  1871. 

I^PP-     V    -Anatom.   CntenueMungen  über  dit  Edentaten.     2)  Hie  Cetaoeen.     Stutigart   und 

Tübingen  1837. 
Jj.  Bütimeyer.     ZhV  Faut^a  der  Pfahlbauten  der  SeAueit.     Baeel  1861. 

—  — .     Beitr.  zur  Kenntnii*  der  fouil.  Pferde.     Botel  1863. 

—  — .     Ueber  die  Serkunft  unterer  Säugrthieie.     Baeel  I8(j7. 

—  — .     Vertueh  einer  natürl.  OeeeÄiahte  de»  Rindet.     Ath.   der  SeAweie.  palaeontol.  Oeeett- 

»ehaft.    Bd.  XX JI.     1877 fg. 

—  — .     ßie  natürl.  Getehiehlt  der  ERmehe.     Kbendateibtt  1880. 

~-  ^.     Die  eoeäne  SäugethierwtU  von  Egerkingen.     Ebendatelbtt  1891. 

O.  Sohmidt.     Die  Säugethieri  in  ihrem    VerhiUtnie*  zur   Vorttull.    {Internationale  wieten- 

»efiaßl.  Bibliothek.    45,  Sand.)     Leiptig  1884. 
M.  'Weber.     Studien    über  Säugethiere.     Ein  Beitretg   zur  Frage   naeh    dem  Ur^nrung  der 

Cetaceen.     Jena   188<S. 
.     Anatoniijiehee   Ober   Cetaeeen.     Morphol.  Jahrb.     Bd.    XIJJ.    1888.    (BandeU  über 

Carput   und  Magen.) 

—  — .     Zoolog.  Ergebnieee  einer  Reite  in  Siederländ.  Ott-Indien.    Bd.  IL     Beitr.  t.  Anal. 
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R.  Wiedersheim.     Der  Bau  det  Mentchen  alt  Zeugnin  für  »eine  Vergangenheit.   Bericfue 
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Bezüglieh  weiterer  Schriften  vergl.  Owen,  Milne- Edwarde,  Camper,  Feiert, 
ßuvtrnoy  u.  p.  A.  Vergl.  auch  die  Abhandlungen  der  deuteehtn.,  englitehen,  frannüeieehen 
und  holländiichen  Aeadcmieen  und  GetelUcItaflen, 
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hall  eine  aueführliehe  Uebereieht  der  Literatur  über  die  Oiftorgane  bei  Fitehen.) 

P.  Bujor.  (Vergl.  denen  Aufeatc  im  „Verzeiehniit  wichtiger,  auf  einzelne  Thiere  und 
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Sitz.-Ber.    d.  K.  Prent».  Aead.   der  TFitsentch.     XXII.    1686, 
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')  Vergi.  aueit  At  UUraturanpabem  über  äti  Sinnetorgane. 


620  Anhaug. 

A.  A.  W.  Hubreoht.     Füelt«;  in  Bronn' $  Cla$ten  und  Ordnungtn  des  TftitrreieAti. 
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I^reiburg  i.  Br.  1875. 

—  — .     Untert,  üb*r  d«n  Bau  de»  Amphioxut  lanetdalu*.     Morph.  Jahrb.    Bd,  U.    1H76. 
R.  V.  Lendenfeld.     Du  LeudUorgam  dtr  FUeiu.     Jiiol.  Cenlraibl.    Bd.    VII.    J8S7. 

F.  Ijöydig.     Anat.-hiit.    UnlerM.  über  FüeJit  und  IteptiUen.     Berlin    1S.W. 

—  —     Beiträge  t.  mikr.  Anat.  und  EntwieHungigetehieht»  der  Machen   und  Hau.     Leipsig 

1852. 

—  — .     Dw  augenäfinliefitn  Organe  der  Fischr.     Bonn  1881. 

—  — .     Lehrhxuh  der  Histologie  de*  MenicJien  und  der  Thitre.     F^nl^urt  1957. 

—  — .     A^tue  Beitr.  zur  ancUomitchen  Kennlnita  der  Hautdecke  und  Sinneiorgane  der  Fiaeht. 

Hau*  1879. 

—  — .     Znr   Anatuwie    und    Hitloiogie    der   Chmaera    monttroia.     Areh.  /.    mikr.   Anat. 

Bd.  III.    1867. 

.     Intagument  brünttiger  Piacha  und  AmpMbian.     Biolog.  OcntrtUbl.     Bd.  XII.    1892. 

3.  liist.      Ueber   WanderzaUm   im  Epilhtl.     Zool.  Anzaig.    Xo.   198.     VIU.  Jahrg.     1885. 

Vergl.  auefi  Arch.  f.  mikr.  Anat.     Bd.  XXI. 
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W.   Holph.      Untrrauehungen   über  den    Bau  dea   Amphioxua  lanaeolatua.     Morph.  Jtbrh. 

Bd.  II.    187iL 
Maria  SacoM.     Sulla  atruttura  dal  tegumento  nagli  embrioni  ed  avannotti  dal  SaUno  laeuatrie. 

Band,  dfl  R.  Itiituto  Lomburdo.     Vol.  XX.  faao.  XV— XVI.    Miiano  1887. 

F.  B.  Schulze.     Epit/iei-  und  Di-üaenzaUan.     Areh.  /.  mikr.  Anal.    Bd.  III. 

— -.      Urbar  eulieulare  Bildungen  und  Verhomungen  von  Epithelsallen  bei  WirbeUJiiaren. 

Areh.  f.  mikr.  Anat.    Bd.    V  (cratrefkt  aich  auch  auf  andere  Wirbett  hier  klatatn). 
M.  Schul tse.     Die  kolbenförmigen  Gebilde  in  der  Haut  «WM  Petromyzon  und  ihr  Farhaktn 

im  polaris.  Lieht.     Areh.  f.  Anat.  u.  Phya.    tSfil. 

B.  Solger.     Zur  Kenntniat  der   Verbreitung  von  Leuchtorganen  bei  Fiaehan.    Areh.  f.  mikr. 

Anat.     Bd.  XIX. 

—  — .     Ufber  pigmantirte  Zellen  und  deren  Ctntralmaate.    MittJtcil.  d.  natunc.  Vareinea  von 

Neuvorpommerti  und  Rügen.    22.  Jahrg.    iSiUK 

G.  WolfiT.      Die    Culicula    dar     Wirbelthiertpidermia.      Janaiaehe    Zaitaehrift.     Bd.    XXIU. 

A\  F.  XVI.    1889. 

b)   Amphibien. 

X   Carriere.      Die  pottembryonale    Entwicklung    der    Epidermis    dea    Siraabm   piae(formia. 

Arch.  /.  mikr.  Anat.    Bd.  XXir.    1S64. 
Drat^ch.      Ueber  dia  Oifldrüsan   das  Üalamanders.      Verhandig.  d.  Anal.  OeaaUaeh.  aaaf  der 

VI,   Versammlung  zu   Wien,  tS92, 

A.  Bcker  u.  R.  WiederBheim..    Dia  Anatomia  dea  Freaehea.    Braunachweig  1864—82. 

(Jtleologif  und  Myoloijit  in  II.   Auß.     1880. 

B.  Haller.     Veber  das  blaue  Hochzeitskleid  des  Gras/roaehei.    Zool.  An:.    Xo.  207.    1885. 

C.  K.  HoETmann.     Bronn'a  Clataan  u.  Ordnungen  dea  Thierrcichea.     Abth.  Amphibien. 
O.  Haber.      Ueber  Brunatu>arzen  bai  Buna  temporaria.    Zeitachr.  f.  wiaa.  Zool.    Bd.  XLV, 

1887. 
F.  Xiapgerhans.      Ueber  die  Haut  der  Zarva  von  Salamandra  maculosa.     Areli.  f.   mÜcr. 
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—  — .     Dia  Itautdaeke  und  Hautsinnaaorgane  der  Urodelen.     Morph.  Jahrb.    Bd.  IL    1876, 

—  — .     Lahrbueh  der  Histologie  dts  Menschen  und  der  Thiera,     Frankfurt  1857. 

—  — .     Uebar  die  allgemeinen  Badeekungan  der  Amphibien,    Arch.  f.  mikr.  Anat.    Bd.  XII. 

1876. 

—  — .    Zum  Integument  niederer  WirbeUhiera  abermals.    Siolog.  Centralbt,    XII.  Bd.    Xo.  14 

und  15.  lSi)2.  (Behandelt  vorzitgmreise  Amphibien,  daneben  aueli  Fiaeha,  Bapldien  und 
Mollusken.  Dar  Verfasser  giait  darin  eine  Uebersielu  über  alle  seine  zahlreichen  Ar- 
beilen, soweit  aia  aieh  auf  rfu.»  Jntegummt  der   JFirbclthiere  baziehen.J 
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A.  Batelli.     Beiträge   zur   Eenntniee  dte  Bauee  der  Reptilienhaut.     Areh.  f.  mikr,  Anat. 
Bd.  XVII. 

H.  Blsnofaard.     Becherehe»  sur  la  »trueture  de  la  ptau  dee  liuarde.    Buü.  de  let  8«e.  tool. 

de  Franee  1880. 
M.  Braun.    Zur  Bedeutung  der  CutieuUn-boreten  auf  den  Hafiheppen  der  Qeekotiden.    Areh, 

aue  d,  lOoL-toot.  Inetitut  in    Würzburg.     Bd.  IV. 
O.  Cartier.     Studien   über  dem  feineren  Bau  der  Baut  bei  den  ReptiUen.     Verhandl.  der 

phy.-med.  OeeelUeh.  zu    Würtburg.     N.  F.  III,    V. 
£.  Fioalbi.    Rioerehe  ietologiehe  sul  2'tgumento  dei  Serpenli.    Atti  d.  Soe.  Toicana  d.  Soienu 

nat.     Vol.  IX.    1888.    {£in  Auetug   in  fnmtöe.  Spraye  »rtehien  im  Areh.  Ital.   de 

Biologie.     T.  X.  Turin  }88S.) 

.     Otterv.  eulla  Iitolegüt   della  Pelle   dei  Rettili  ChtUmianL     Atti  d.  R.  Aeemdem.  dei 
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C.  E.  Hoßbann.     Bronn'e   CUusen  und  Ordnungen  dee  TJtierreichee.     Ailhl.:  Reptilien. 
C.  Kerbert.      Ueber  die  Haut   der  Reptilien    und  anderer   Wirbtlthiere.     Areh.  f.  mikr. 

Anat.    Bd.  XIIL 
liToGT.     Beitr.  sur  Hietologie  der  Haut  der  RepliU'en.     Bulletin,  Moeeou  1885. 
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E.  aardiner.     Beitr,   tur  Kenntniee  de»  JSpilriehiume  und  der  Bildung  det  VogtUehnabeU. 
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V.  Haeoker.     Ueber  die  Farben  der  Vogelfedem.     Areh.  f.  mikr.  Anal,  Bd,  XXXV.  7890. 
P.  Iiejrdi^.     Lehrbuch  der  Hittologie.     Frankfurt  1857. 
Th.  Studer.     Die  lintwieklung  der  Federn.     Inaug.-Dit».     Bern  1873. 
.     Beiträge  tur  Entwicklitngtgetehiehte  der  Feder.     Zeüechr.  f.   wiee.  Zoet.  Bd.  XXX. 


e)  Säuger  (Milchdrüsen). 

A.  Alsheimer.      Ueber  die  Ohrensehmalsdritetn.     Inaug.-Diuert.      Würtburg  1886. 

K..   V.   Bardelaben.      Ueber  WO    neue  Fälle    von  Hyperthelie    bei   Männern.      Verhdl.   d. 
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für  prakt.  Dermatologie.     IL  Bd.     No.  0.     188:i. 
C.  Ghegenbsur.     ütr  genaueren   Kenntnis»  der   Zitten  der  Säugtthien,     Morphol.   Jahrb. 
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CeiUralMatt  f.  alig.  Pathol.  u.  pathol.  Anat.     I.  Bd.     No.  ^0.     1890. 
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A.  Peytoureau.     La  glande  pinvale  et  le  troitieme  teil  de»  Verttbrh.    Pari»  1887.    [Em- 

Itält  eine  atufiilni.  hi»tori»ehe  Beltandlung  de»  Organe»  von  Galen  bii  auf  untere  Tage.) 
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.     2Ä«  Tru»  Teeth  and  the  Horny  Plate»  of  Omithorhynehu».   Quart.  Joum.  Miero»cop. 

Seienee.     Vol.  XXIX.    No.  5.     1888. 
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—  — .     Ueber  die  Zahnenturieklung  der  Beptilien.     Deuteehe  Monatsschrift  für  Zahnheükunde. 

1892.     X.  Jahrg.     4.  Htft. 
.     Utber  die  Entstehung  und  Formabänderungtn  der  menschliehen  Molaren.     Anatom. 

Ane.     VIL  Jahrg.     1892.    No.  13  und  14. 
.     U*b»r  die  tehm»lzlo»en  Zafinrudiment»  de»  Meneelten.     Verhdl.  d.   deuteeh.  odontolog. 
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.     Zur  Zahnenttoieklung  der  Edentaten.     Anatom.  Anz.      VII.  Jahrg.     1892. 

.     Ueber  die  Zahnenttoieklung  der  Beutelthier».     JBbendaeelbst. 

.     Ueber  die  Zahnleiet»  und  die  Eieehwiele  der  Sauropsiden.     Anat.  Anz.     VII.  Jahrg. 

1892. 
.     Zur  Phylogenese  de»  Säugethiergebi»»»».     Biol..  Centralbl.     XII.  Bd.  (vergl.  auch  da» 

in  dit»er  Abhandlung  enthaltene  Literatur -VerteiehnietJ. 
.     Ueber  Zahnbau  und  Zahnweeheei  der  Dipnoer.     Anat.  Anz.     VII.  Jahrg.    1892. 

J.  A.  Byder.     On  the  Evolution  and  Homologie»  of  tht  Inei»or»  of  the  horse.     Proceed.  of 
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M.  Sohloaser.     Beitr.  zur  Kenntniss  der    Stantmesgesehichte  der   Sufthiere  und    Vereueh 

einer  Systematik  der  Paar-  u.   Unpaarhufer.     Morph.  JaJtrbueh,  Bd.  XII,  1886. 

—  — .      Ueber  die  Deutung  des  Milchgebisses  der  Säugethiere.     Biolog.  CenlraÜl.     X.  Bd. 
.     Die  Differenzirung  des  Säugethiergebissts.     Biolog.  Centrtdbl.     X.     1890. 

8.  Birena.     Ueber  den  Bau  und  die  Entwicklung  der  Zähne  bei  den  Amphibien  u.  Beptäim. 
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.     JDevelop.  of  Teeth  of  Batrachia  and  Lizard».  —  Develop.  of  Tuth  of  Ophidia.  PMloe. 
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W.  Waldeyer.     Bau  und  Entwicklung  der  Zähne.    In:    Stricker'»  Handbuch  der  Lehr« 
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drinen.     Genua  1875. 
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M.  F.   Wood  ward.      On  th»  Milk -Dentition    of  Procavia  (Hyrax)   Capenei»  and   of  the 

Rabbit  (Lepu»  cunieuUu)    unth  Bemark»  on  the  Station    of  the  Milk  and  PermamoHt 

Dentition»  of  the  MammaUa  Proeeed.  Zoolog.  Soe.  London,  January  5.  1892.     (Enthält 

auch  eine  Ueber»ieht  über  die  ältere  odontologitehe  Literatur.) 
N.  Zograff.     Ueber  die   Zähne  der  Knorpelganoiden.      Biol.   Centralbl.      VII.   Bd.     1887. 

(Vergl.  auch  den  Nachtrag  hierzu  ebenda»elb»l.) 
Xi.  Zuokerkandl.     Anatomie   der  Mundhöhle  mit  besonderer  Berüekeichtigung  der  Zähne. 
Wien  1891. 

MnndhOhlendrfisen. 

Benuann.    Ueber  tubulöae  Drüeen  in  den  Speieheldrüetn.    Würzburg.   Inaug.'Di»»ert.    1878. 

Q.  Born.  Ueber  die  NaeenhShlen  und  den  Thränentuuengang  der  Amphibien.  Morphol. 
Jahrb.     Bd.  IL     1876- 

.  Die  Natenhöhlen  und  der  Thränennaeengang  der  amnioten  Wirbtlt/tiere.  3  Abhand- 
lungen.    Ebendaeelbtt  Bd.   V  und  VIII. 

Cloquet.  Organieation  de»  voie»  lacrymaU»  ehez  let  »erpentt.  Mem.  du  mu»eum  eThiet. 
nat.  1821. 

A.  Dug^.     Beeh.    anat.  et  phyeiol.   »ur  la  diglutition  dan»   les  reptile».     Annal.  d.  teiene. 

nat.     1827. 
Duvemoy.     Mim.  »ur  le»  caraetere*  tiri»  de  Vanatomi»  pour  dietinguer  le»   »erpent»  veni- 

meux  de»  »erpent»  non  venimeux.  Ann.  d.  »eiene.  nat.  1832. 
V.  V.  Ebner.  Die  aeinöeen  Driuen  der  Zunge  etc.  Graz  1873. 
J.  Q.  Fisoher.     Anat.  Notizen  über  Heloderma  horridum  Wiegm.     Verlull,  de»  Verein»  für 

naturwisi.    Unterhaltung  zu  Han.burg.     Bd.    J'. 

B.  Qaupp.     Anat.  Untereue/iungen  über  die  Nervenvereorgung  der  Mund-  und  Naienhöhlen- 

drüien  der  WtrbeUhiere.     Morphol   Jahtb.     Bd.  XIV.     1888. 
B.  Qiacomini.     Sülle    Glandule    Salivari  degli    Uceelli.      Monitore    Zool.   Ital.      Anno    I. 

1890. 
J.  Henle.     Handbuch  der  tyitemat.  Anatomie.     Bd.  II.     Eingeweidelehre.     2.  AuJL     1875. 
M.  Hell.     Ueber   da»  Epithel  in    der  Mundhöhle  von  Salamandra   maeuloea.      Site.'Bericht 

d.  Kau.  Aead.  d.    Wütenerhaften.     XCIL  Bd.     III.  Abth.     Juli-Heft.    Jahrg.    1885. 

Wien. 
F.  Ijeydig.     Anatot»i»ch-hi»tolog.  Untereuchungen  über  Fieche  und  Reptilien.     Berlin  1853. 

.     Ueber  die  Kopfdrüeen  einheimi»eher  Ophidier.    Areh.  f.  mikr.  Anat.    Bd.  IX.    1873. 

J.  Meckel.     Syttem  der  vergl.  Anat.     Bd.  IV. 

A.  B.  Meyer.     Ueber  den  Giftapparat  der  Sehlangen.     Monats-Ber.  Berl.  Acad.  1869. 

J    Müller.     De  glandul.  »ee.  »truet.  penit  1830. 

V.  Fodvrisotsky.     Anat.   Unter»,    über  die  Zungendrüeen  des   Menechen   und  der   Säuge- 

thiere.     Inaug.-Dittert.     Dorpat  1878. 
F.  Beichel.     Beitrag  zur  Morphologie  der  Mundhöhlendrüten   der  Wirbelthiere.     Morphol. 

Jahrb.     Bd.   VIL    1882. 
BohlegeL     pAiai  »ur  la  phytiognomie  de»  »erpent.     La  Haye  1837. 

R.  V.  Seiller.     Die  Zungendrüeen  von  Lacerta.     Feettchrift  für  Leuekart.    Leipzig   1892. 
H..  Viallanes.     Ob»erv.  »ur  le»  glande»  taliv.  ehez  l'Eehidni  (Eeliidna  hyetrix).     Annal.  d. 

»eiene.  n(Uur.  Str.   VI.  T.  VII. 
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B.  Wiedersheim.     JM*  Kop/drüsen  der  guehvänzttn  Atnphibitn  und  dit  Glandula  inttr- 

maxillarü  der  Anuren.     Ztiteehr.  f.  voit».  Zool.     Bd.  XX  VII. 
.     Dm  Kopfektlet  der   ürodelen.     Morphol.  Jahrb.     Bd.  III.     1877. 

Zunge. 

IiUdwig  Ferdinand,  Prina  von  Bayern.    Zur  AMotomie  der  Zunge.    I-.ine  vergleiehend- 
anatomieehe  Studie.     Münehen  1884. 

C.  Oegenbaur.     Ueöer  die  Untereunge  dee  Meneehen  und  der  Säugethiere.     MorphoL  Jahrb. 

Bd.  IX.     1884. 

.     Beiträge  tur  Morphologie  der  Zunge.     Ebendaselbst  Bd.  XI,     1886. 

Charles  Sedgwick  Minot.     Studie»  on  the  tongue.     Anniptreary  immoire  of  the  Boston 

Society  of  natural  hietory.     Boston  1880. 

Vergl.  auch  die  verschiedenen  Monographieen,  die  Hane&üeher  der  systenuUisehen  Zoo- 
logie und  vergl.  Anatomie.  Femer  die  von  C.  K.  Hoff  mann  bearbeiteten  Amphibien  und 
Beptilien  in  Bronn's  Claesen  und  Ordnungen  des  Thierreiehs,  »ourie  die  frilher  schon  eitirten 
Arbeilen  £.  Wiedersheim's  über  Amphibien  und  Beptilien,  z.  B.  Salamandrina  perepi' 
eillata  etc.;  femer  die  Aufsäfte  Leydig's  und  die  Arbeit  M.  Gadow's  Hier  die  vergl. 
Anatomie  des  Verdauung ssystemes  der  Vögel  {Jenaische  Zeitsehr.  Bd.  XIII.  N.  F.  VI.}. 
Femer  It.  Moll,  Zur  Anatomie  der  Mundhöhle  von  Bona  temp.  Sitz.-Ber.  d.  Kais.  Aead. 
d.   Wiseenseh.     XCV.  Bd.    III.  Abthlg.     Wien  1887. 

Vergl.  auch  Giebel,  Die  Zunge  der  Vögel  und  deren  Gerüst.  Zeitschrift  der  gts. 
Naturw.     1859,  Bd.  XI,  mit  vielen  Abbild,  ete. 

E.   Poulton.     The   tongue  of  Perameles  nasuta  with  »oote  Suggestion»  a»  to   the  origin  of 

Taste  Bulbs.     Quart.  Journ.  of  mierosc.  Science,   Vol.  XXIII.     N.  F.     1883. 
.     On  the  Tongues  of  the  Marsupialia.     Proe.  Zool.  Soe.  of  London,  1883. 

Glandula  thyreoidek.  thymns  nnd  Glandula  carotica. 

B.  Afanassiew.     Ueber   Bau    und  Entwicklung  der   Thymus  der  Säugethiere.     Arch.  f. 

mikr.  Anat.     Bd.  XIV.     1877. 
Ot.  Antipa.     Ueber   die   Beziehungen  der   Thymus    zu  den   »og.  KiementpaUenorganen   bei 

Selaehiem.     Anat.  Anz.     VII.  Jahrg.     1892. 
J.  F.  van  Bemmelen.     Die    Visceraltasehen    und  Aortenbogen  bei  Beptilien  und  Vögeln. 

Zool.  Anz.     IX.  Jattrg.     188(i.     f  Vergl.  auch    das  grosse,    bei  der  Gesammtliteratur  der 

Beptilien  aufgeführte  Werk  deseelben  Autors.) 

.     UAer  die  Suprapericardialkörper.     Anat.  Anz.     IV.  Jahrg.     1889. 

Q.  Born.     Ueber  die  Derivate  der  embryonalen  Schlundbögen  und  Sehlundsptdlen  bei  Säuge" 

thieren.      Vortrag   in  der  medic.   Seetion  der   sehlssisehen   Oeeellsch.  für  vaterl.  Oultur. 

1.  Debr.  1882.     Abgedr.  in   d.  Breslauer  ärztl.  Zeitsehr.     No.  24.    23.   Deebr.  1882. 

(Handelt  auch  von  der  Thymus.) 
.      Ueber  die  Derivate  der  embryonalen  Schlundbogen  etc.     Archiv  für  mikr.  Anatomie. 

Bd.  XXII,     1883. 
A.   Dohrn.     Studien  zur   Urgeschichte   des    WirbeUhicrkörper».     Mittheü.  aus  der   zoolog. 

Station  zu  Neapel.    Bd.    V,   VI  u.   VIL     1884-87. 
A.  Ecker.     BhttgefässdrOsen.     Wagners  Handwörterbuch  für  Physiologie.    TV. 
Phil.   Fischelis.     Beitrag  zur  Kenntnis  der   Glandula  thyreoidea  und  Glandula  ITtymus. 

Arch.  f.  mikr.  Anat.     Bd.  XX  V.     1885.     fFnthält  die  gesammte  ältere  Literatur.) 
A.  Fol.     Ueber  die  Sehleimdriisen  oder  den  Endoityl  der  ntnieaten.  Morphol.  Jahrb.    Bd.  I. 

187ii. 
A.  GÖtte.     Entw.-Geschiehte  der   Unke.     Leipzig  1875. 
W.  His.     Anatomie  inenschl.  Embryonen.     Mit  Alias.     Leipzig  1880—85. 
Ch.  Julien.     Quelle  est  la  valeur  morphologique  du  eorps  thyremde  des  Vertibrüf    BuU. 

Acad.  Boyale  de  Belgique.     Tom.  III.     1887. 
N.  KastBchenko.     Da»  Schicksal  der  embryonalen  Schlundspalten  bei  SäugOhieren.    Arch. 

f.  mikr.  Anat.     Bd.  XXX.    1887. 
A.  Kölliker.     EnlunekL-Gesehichte  des  Menschen  und  d.  höheren  Thiere.    2.  Aufl.   Leipsig 

1879. 
.     Gewebelehre, 
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O.  Iiangendorff.     AtUm   unä  nttur«  AfuitkUn   tibtr  dit  SehOddrUu.     BMog.  Ctntraiöl. 

Uli.  JX.     1S89. 
H.    Luschka.      üiber    die  drütenarttgt   Natur   dtt    togenaftnlen    ßanglion    inl*rearolie**m. 

Arch.  f.   Anat.   und  Fhyiiol.     JSUM. 
Marchand.     Beitr.  z.  Ktuntmia   dtr  normalen    und  pathoioguchtn   .iHotomit   d*r   Giündula 

earotiea  und  dtr  NebennitTtn.     Intervat.   Ltitriigt  z.  wtsitntchaftL  Mediein.  (FttUtkrift, 

Rudolf  Virchow  gewidmet  zur    i'olUfndung  teitu*  70,  Lf6etitjahre$.      fol.  L) 
F.  Maurer.     SehilddriUe    und  T/iymu»    der  7'eleottier.      Morphul.    Jahrb.     Bd.    XI.     J885. 

—  — .     SehilddrüM^  Thyinut  und  Xitm*nrtttt  dtr  Atttphibün.     Morphol.  Jahrb.    Bd.   XTJl. 

1S87. 
8.  Mayer.     Zur  LeAr*  von   dtr  SthUddrütt  und  Thymue   bei  den  Amphibien.     An*f.  .Ans. 

III.  Jahrg.     1S8S. 
F.    de   Meuron.     RechereKei   tur   U  diveloppement   du    Thymui   et   dt   la  glandt  th^toVd*. 

Inaug.-Bixt.    Gett'evr  ISbd.    (Eine  betüglieii  tUr  Gruppirung  und  trtehöpjendtn  Behttidltatg 

de*  StofftB  vortreffliche  Arbeil,  velehe  nucJt  ein  auegedehntet  Literatur-  Verzriehtiiei  enthält.) 
W.   Müller,      ü'eber   die    ffypobranehialrinne    der    'Dtnietrten    und  deren     Vorhandentein    hei 

Amphioxu*  und  den  Qyelo»totHe>i.     Jenmeeht  Zriteekrift.     Bd.    l'II, 

—  — .      Ueber  die  Entwicklung  der  SehilddrUir.     Ebmdae.     Bd.    VI. 

—  — .     Die  Htjpubranoliialriiine  der  Tunicaien.     Ebenda».     Bd.    HI. 
Remak.      Unlerauch.  über  Eiäwieklung  der   Wirbelthiere.     Berlin   J8a5. 
A,  Bchaper.     Beitr.   s.    Hietologie  dtr  Glandula   earotiea.      Are/t.  f.    mikroek.    .inatoeni». 

Bd.  XL.     1892. 
A.   Schneider.    Bertr.  zur  vtrgl.  Anatomie  und  Enltc.-GeeeA.  dir  Wirbelthiere.    Berlin  1879, 

(GL  tAyreoidea  von  Ammoeoelet.J 
M.    Schultze.     Die    Ent%cickl.-Gt»chiettte    von    Pttromgzon    Pianeri,      Natmirkundige     Ver- 

ftandelittgeri    van    de    Hollandeehe  Maateehappij  der    %cei*ntehappen    te   Haetrlem ,    II.  Mr- 

znmeling  D.   12.     1856.     fPreieiehrift.J     S.  28. 
iL  Seessel.    Zur  Entwickl.-Geech.  die   T'orderdarmee.    Arek.  f.  Anat.  und  PhyeioL     1877- 
H.  StanniUB.     Handbuch  der  Zootomie.     Berlin  1854. 
Im,  Stleda.     Unter»,    über   die  Entwicklung   der  Glandula  thymui ,  thyreoidta  und  earotiea. 

Leipsig  1881. 
H,  Watney.     The   minute  analomj/  of  tkt  ThymuM.     PhiUu.  Tranaaet.  Roifal  Soe.  P,  III. 

iHH2. 
A.  "Wöiner.      Ueber  die  Entwicklung  der  üehilddriitf.     Berlin   188(). 

Zimmermann.      Ueber  die  CarotitdrUet  von  Jlana  eeculenta.     Inaug.'Dieeert.     Berlin  1867. 

Abgetehtn  van  den  grumereu  embrgologiiehen  und  vergl.  anatomieehen  Werken,  die  icA 
gleiek  tu  Anfang  dieer$  Litfraturverzeiehnittee  namhaft  grmaeht  habe ,  will  ieh  noeh  einntat 
an  folgende,  ebemfall»  früher  lehon  eitirtt  Quellen  erinnern  und  wettere  hintufdgen : 


F  i  8  c  li  e   und    D  i  p  n  o  ^  r. 

H,  Ayers.     Beitr.  r.  An^.  u.  Phyi.  d.  Bipnorr.    Jen,  2eitae/ir.  f.  NeUurw.     Bd.  X  rUI. 

N.  F.     XL  Bd.     1885. 
Balfour  (EkumobranchierJ,    Salfour  und  Parkir  (Lepidoeteue) ,   Ltydig  fRoehen  uitd 

Ibne,  Fitehe  und  RtplilienJ,  Langerhane  (Amphioxue  und  Pttromyton),   J.  Müller 

(Vergl.  Anatomie  der  Mgxinoiden,  Bau  und  Grenzen  der  GanoidtnJ^  Rolpk  (Ampkiorua), 

Sehneiäir  {Ampkioxut,  PetromyzonJ. 
R.  Blancbard.     Mitthril.  über  d.  Bau  und  die  Entwicklung  dtr  eogtn.  Jingerform.  DrUa* 

hei  den  Knorpelßechen.     JUittkeil.  a.  d.  tmbryol.  Inttitutt  a,  d.  Univertität  Wien ,    /.  p. 

1878. 

Dieten  Quellen  fügt  ieh  noek  bei; 

O.  Cattaneo.     Struttura   r  iviluppo  dtÜ  intetlino    dei  pttei.     BoUetino  teientißeo.     Ab.    J, 

Marzo   18tilj,  Pavia. 
--  — .     Sulla  formazione  delle   criptt   inteetinali  negli  embrioni    del  Salmo  ealar.     Ittnd.  del 

R.  lelit.  Lomh.  Serie  II,   vol.   XIX,  Fate.  I.\.     Milano   18mi. 
—  — .     Ittokgia  e  eviluppo  del  Tubo  digerenlc  dei  peiei.     Milano  188l}.     (Enthäü  ein  mm- 
fükrlicke*  Literatur-  Vtrzciehnita.) 
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Q.  Cattaneo.     Suir   e$i$ttnza  d*lU  gUtndult  ga*trieA$  neW  Aeipemur  tturio  t  ntil«  Tinem 
vulgarU.     Rmä.  Ittit.  Lotnb.      Vol.   XIX.     ]fiS6. 

—  — .    /.)    UUtriori  rieerehe  lulia  ilrultwa  dtU*  giaväule  peptich*  dei  *«lmei^  gamoidi  $  Itltottn. 

2)  Sui  Mignißeoto  Juiologüo  dellt   glanduU   da  me    trovate  nello   atofnaeo  dello  Sturümt  » 

tut  va/ore  morfologieo  dtlU  loro  eelluU.     Bollttt.   icientif.  No.  3   und  4.     Favia  1880. 
Li.  £dinger.    Ut6*r  die  SehUimhaut  dsa  FisehdarmcM  tte.  Areh.  f.  mikr.  AtMt.    Bd.  XJII. 

JS71. 
G.  B.  Howes.     (}n  the  Intttlfrutl  Canal  of  Ikf  Ichlhyopiida ,   KÜh  etptetai  rtfertnct  to  it» 

Jrlrrial  Supplik  and  Iht  Apptndix  JJigitiformü.     Lin«.  See.  Journ.      f'ol.   XXIII. 
Krukenberg.      Vertueht  zur  vtrgl.  Phytiolttyie  d.    Verdauung  tte.      Unter»,   mu  d.  pAyaiol. 
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A  tritt  188:S. 

FÄnt  reitht  Fundgrub«  für  den  Iractui  intettinalia  dtr  Fiteke  bildet    auch  diu  Hatid- 
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EhenJaUi  früher  tehon  aufgefOfirtt  Arbeiten  von:  OStte  fSntw.-Oeech.  der  Unke), 
Hoff  mann  (Amphibien,  in  Bronn'i  Klauen  und  Ordnungen  de»  ThierrtiehiJ,  Eektr  und 
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E.  Metaohnikofi.     Unttreueh.   über  die  intraeMulare  Verdauung  bei  unrbelloeen  Thieren. 
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IIL  Bd.     1883.     Xo.  18. 
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J.    Athmungsorgane  (Schwimmblase). 

Hierfür  gelten  die  meitten  der  im  Literaturveruiehniet  über  den  Traetui  intetlinali» 
angeführten  Arbeiten. 
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Anat.  und  Phyeiol.     185!K 
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